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1 Einleitung 
Bereits in der Mitte des 18. Jahrhunderts wurden Herzmuskelerkrankungen beim Menschen als 
chronische Myokarditis bezeichnet. 1869 beschrieben LIOUVILLE und HALLOPEAU erstmalig das 
Bild der Hypertrophen Kardiomyopathie (HKMP). Seit der Beschreibung durch BROCK im Jahr 
1957 wird die HKMP als Entität anerkannt. Der Terminus Kardiomyopathie (griechisch: kardio 
(καρδία): Herz, myo (μυς): Muskel, páthos (πάθος): Leiden) wurde 1968 von GOODWIN et al. für 
den Phänotyp der HKMP vorgeschlagen.  
 
Die Definition der Kardiomyopathien wurde über die Jahre immer weiter modifiziert. MARON et al. 
definierten 2006 Kardiomyopathien wie folgt:  
„Kardiomyopathien sind eine heterogene Gruppe von Erkrankungen des Herzmuskels, die mit 
mechanischen und/oder elektrischen Funktionsstörungen einhergehen und üblicherweise, aber 
nicht zwingend, mit einer unangemessenen Hypertrophie oder Dilatation der Herzkammern 
einhergehen. Die Ursachen sind vielfältig und häufig genetisch bedingt. Kardiomyopathien 
beschränken sich entweder auf das Herz (primäre Kardiomyopathien) oder sind Teil einer 
generalisierten systemischen Erkrankung (sekundäre Kardiomyopathien). Folgen sind oft 
kardiovaskulär bedingte Todesfälle oder progressive Einschränkungen, die mit einer 
Herzinsuffizienz einhergehen“.  
ELLIOTT et al. modifizierten 2008 diese Definition dahingehend, dass Kardiomyopathien eine 
funktionelle und strukturelle Abnormität des Herzmuskels sind, ohne dass koronare 
Gefäßerkrankung, Hypertension, Klappenerkrankungen und kongenitale Herzdefekte in einem 
Ausmaß vorliegen, das die Veränderungen erklären kann.  
 
Seit den 1970er Jahren sind Kardiomyopathien bei Katzen beschrieben (LIU 1970, TILLEY et al. 
1975 und 1977, LIU 1977). Es bestehen zahlreiche Parallelen zu den entsprechenden 
Erkrankungen des Menschen, sodass die Katze auch als Tiermodell herangezogen wird (TILLEY 
1977, FOX et al. 2000 und 2007). Damit kommt der Untersuchung bei Katzen auch für die 
Humanmedizin Bedeutung zu.  
Kardiomyopathien sind die häufigste kardiovaskuläre Erkrankung der Katze und damit ein 
wichtiger Grund für Morbidität und Mortalität (HARPSTER 1977, BRIGHT et al. 1992, BONAGURA 
1994, FOX et al. 1995, LUIS FUENTES 2002, FOX 1999, RIESEN et al. 2007).  
Sie erzeugen heterogene strukturelle und pathophysiologische Abnormitäten (FOX 1999 und 2003, 
FERASIN 2008). Klinische Konsequenzen können kongestive Linksherzinsuffizienz mit Dyspnoe 
durch Lungenödem und Pleuraerguss, arterielle Thrombembolie, kongestive 
Rechtsherzinsuffizienz ebenso wie Symptome eines verminderten Auswurfes sein.  
 
Die Kardiomyopathien können anhand ihrer Ätiologie in primäre und sekundäre Kardiomyopathien 
unterteilt werden. Bei den primären Kardiomyopathien ist die Ursache genetisch oder idiopathisch. 
Anhand des Phänotyps können sie in hypertrophe, restriktive, unklassifizierte, dilatative und 
arrhythmogene rechsventrikuläre Kardiomyopathie unterteilt werden (FERASIN et al. 2008).  
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Die sekundären Kardiomyopathien hingegen werden durch eine Grunderkrankung mit Auswirkung 
auf das Myokard wie z.B. Hyperthyreose bedingt. Diese Form der Kardiomyopathie eröffnet die 
Möglichkeit der kausalen Therapie mit einer Option auf eventuelle Reversibilität, während nicht 
erkannte auslösende Erkrankungen die Stabilisierung erschweren. Das Vorkommen wird als 
seltener als die primären Kardiomyopathien beschrieben.  
 
Im letzten Drittel des vergangenen Jahrhunderts haben mit zunehmender Verfügbarkeit von 
Herzultraschall die Kenntnisse über Kardiomyopathien zugenommen (LUIS FUENTES 1992). 
Allerdings wird weiter beständig zu dieser verbreiteten Erkrankung geforscht, da neben anderen 
auch zahlreiche Fragen zu Vorkommen, Verbreitung und Ausprägung nicht abschließend 
beantwortet sind.  
 
Daraus resultiert die folgende Zielsetzung dieser Dissertation:  
 Beschreibung der Häufigkeit der einzelnen Kardiomyopathien basierend auf den zwischen 
Februar 2006 und Juli 2008 dokumentierten Fällen 
 Beschreibung der jeweiligen klinischen Symptome und des Schweregrades 
 Untersuchung der Unterschiede zwischen den Gruppen im Hinblick auf: 
o Signalement 
o Vorstellungsgrund 
o Klinische Symptome: Vorhandensein, Ausprägungsgrad 
o Linksatriale Durchmesser und Funktion 
o Linksventrikuläre Durchmesser, Wanddicken und Funktion 
o Verteilung der Hypertrophie, sofern vorhanden 
 Betrachtung der sekundären Kardiomyopathien 
o Charakterisierung der aufgetretenen Veränderungen 
 
2 Allgemeine Grundlagen 
3 
 
2 Allgemeine Grundlagen 
2.1   Nomenklatur 
Im allgemeinen Sprachgebrauch ist die Bezeichnung der Kardiomyopathien mit dem dem 
Englischen entlehnten –CM für cardiomyopathy statt -KMP, also HCM, RCM, UCM, DCM, 
gebräuchlicher. Zur Vereinheitlichung wurde hier die deutsche Abkürzung gewählt.  
Sekundäre Kardiomyopathien wurden im englischen Sprachgebrauch von FOX et al. 1999 als 
2°CM für Herzmuskelerkrankungen verwendet, die durch eine identifizierbare systemische, 
metabolische oder nutritive Ursache bedingt sind. Davon grenzen diese Autoren spezifische 
Kardiomyopathien (SCM) ab, unter die z.B. eine ischämische Kardiomyopathie oder eine 
Myokarditis fällt. Die Wahl des Begriffs 2°CM bzw. in der deutschen Variante 2°KMP versucht dem 
Sachverhalt gerecht zu werden, dass diese Arbeit systemische Erkrankungen mit myokardialer 
Auswirkung untersucht, ohne histologisch gesicherte Diagnosen spezifischer Gründe liefern zu 
können.  
2.2   Klassifizierung von Kardiomyopathien 
Für die Klassifizierung gibt es verschiedene Ansätze. So kann eine Unterteilung anhand der 
Ätiologie (primäre und sekundäre Kardiomyopathien), anhand der kardialen Morphologie (HKMP, 
DKMP, RKMP) oder anhand der kardialen Funktion (systolische Dysfunktion: z.B. DKMP oder 
diastolische Dysfunktion: z.B. HKMP, RKMP, infiltrative Neoplasie) vorgenommen werden (LUIS 
FUENTES 1993). 
Einigkeit besteht dahingehend, dass eine Klassifizierung der Kardiomyopathien sinnvoll ist und 
hilft, Aussagen über Therapie und Prognose zu treffen. Allerdings gibt es zahlreiche Ansätze zur 
weiteren Subklassifizierung und die Einteilung wird konstant erneuert und erweitert 
(RICHARDSON et al. 1996, MARON et al. 2006, ELLIOTT et al. 2008: s. Anhang, Tab. 13-15). 
In dieser Untersuchung erfolgt die Unterteilung in primäre und sekundäre Kardiomyopathien. Bei 
primären Kardiomyopathien liegt eine myokardiale Dysfunktion unbekannter Ätiologie vor, ohne 
dass strukturelle Herzerkrankungen (z.B. Aortenstenose, primäre Mitral-/Trikuspidalinsuffizienz) 
oder systemische Erkrankungen auslösend sind. Bis 1995 waren die Hypertrophe (HKMP), 
Restriktive (RKMP), Unklassifizierte (UKMP) und Dilatative Kardiomyopathie (DKMP) beschrieben. 
1995 wurden die arrhythmogene rechtsventrikuläre und die restriktive Kardiomyopathie in der 
WHO-Klassifizierung ergänzt. 
Sekundäre oder ehemals spezifische (RICHARDSON et al. 1996) Kardiomyopathien hingegen 
werden durch systemische Grunderkrankungen (z.B. systemische Hypertension, 
Endokrinopathien, insbesondere Hyperthyreose) bedingt (TILLEY et al. 1977, FOX et al. 1995, 
FOX 1999, LUIS FUENTES 1992). 
2.3   Pathophysiologie 
Da zahlreiche Mechanismen bei den Kardiomyopathien identisch sind, wird diese vor der 
Unterscheidung in die einzelnen Entitäten aufgeführt. 
2.3.1 Diastolische Dysfunktion 
Eine diastolische Dysfunktion ist an so gut wie allen Formen beteiligt (FERASIN 2009). 
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Während bei HKMP-Patienten hauptsächlich die Hypertrophie mit Beteiligung von Fibrose und ein 
Verlust der normalen Zellarchitektur (myozytäres Disarray) auslösend sind, dominiert bei der 
RKMP der bindegewebige Umbau. 
Die diastolische Dysfunktion setzt sich aus einer gestörten aktiven Relaxation (HANRATH et al. 
1980, SPIRITO et al. 1985, BRIGHT et al. 1992) und/oder einer Störung der spätdiastolischen 
Dehnbarkeit (passive Compliancestörung) zusammen. 
Als Reaktion auf den schlechteren Auswurf reagiert der Körper mit einer vermehrten 
Katecholaminausschüttung, die zusätzlich zu dem ohnehin verminderten Füllungsvolumens eine 
weitere Verschlechterung des kardialen Outputs nach sich zieht (FERASIN 2009). 
Tachykardie verschlechtert sowohl die diastolische Funktion als auch die Myokardperfusion weiter, 
weil die Zeit für die Diastole und somit die ventrikuläre Füllung und der koronaren Blutfluss 
reduziert wird, woraus auch koronare Ischämie resultieren kann (FERASIN 2009). 
2.3.2 Myokardiale Ischämie 
Regionale myokardiale Ischämie kann bei jeder Kardiomyopathieform auftreten (FOX 2003 und 
2004, CESTA et al. 2005). Dadurch kommt es zu einer weiteren Verschlechterung der 
diastolischen Funktion, weil dieser energieabhängige Prozess durch die Unterversorgung 
beeinträchtigt wird. 
Auslösende Faktoren für myokardiale Ischämie sind - so insbesondere bei der HKMP belegt - 
inadäquate Kapillardichte im Verhältnis zur Muskelmasse, Verengung der intramuralen 
Koronararterien (LIU et al. 1993, KITTLESON et al. 1995, FOX et al. 1995, FOX 2003, BLAUWET 
et al. 2009) und herabgesetzter Koronarperfusionsdruck bei erhöhtem Füllungs-drucks (MARON et 
al. 1986, MARON et al. 1987, LAWSON 1987, WIGLE 1987, GROVER-MCKAY et al. 1989, 
O‘GARA et al. 1989). Erhöhter intraventrikulärer Druck kann zu erhöhter Wandspannung und 
vermehrtem Sauerstoffverbrauch führen (RUSH 1998, FOX 1999). 
Die myokardiale Ischämie ist auch verantwortlich für den Brustschmerz, von dem manche 
Menschen mit HKMP berichten (VON DOHLEN et al. 1989). Im Zuge dieser Minderperfusion 
können Infarkte auftreten, die zu regionaler systolischer Dysfunktion (Hypo- und Dyskinesie, 
Dyssynchronität) und ventrikulärem Remodeling inkl. Fibrosierung führen können (FOX 1999, 
2003, und 2004, CESTA et al. 2005, AUPPERLE et al. 2009 und 2011). 
Ischämie verringert die Schwelle zu Kammerflimmern und erhöht die Sensibilität gegenüber dem 
Sympathikotonus, was kardiale Arrhythmien begünstigen und aufrechterhalten kann (KENNEDY et 
al. 1994, FERASIN 2012). 
2.3.3 Arrhythmien, Hypotension 
Tachyarrhythmien bedingen wiederum einen erhöhten Sauerstoffbedarf, was die aktive Relaxation 
weiter verschlechtert und auch eine verringerte myokardiale Compliance und reduzierte 
Ventrikelfüllung nach sich zieht (FOX 1999). Da die diastolische Füllungszeit umgekehrt 
proportional zur Herzfrequenz ist (RUSH 1999), können supra- und ventrikuläre Tachyarrhythmien 
oder Sinustachykardie die Herzleistung weiter herabsetzen und die klinische Dekompensation 
auslösen (CÔTÉ et al. 2004a). Andere Konsequenzen können erhöhte Druckgradienten im 
Ausflusstrakt und reduzierter Auswurf sein (FOX 1999). 
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Bei Katzen mit dekompensierter Herzinsuffizienz muss keine Tachykardie vorliegen, neben 
normalen Herzfrequenzen ist auch eine Bradyarrhythmie/-kardie möglich (CÔTÉ et al. 2004a, 
ABBOTT 2010). Ventrikuläre Extrasystolen können auftreten (CÔTÉ et al. 2004a). Die Arrhythmien 
können paroxysmal auftreten und somit bei der Untersuchung nicht auffällig sein (FERASIN 2009). 
Schwere paroxysmale Arrhythmien können bei 10% der betroffenen Katzen zu Synkopen 
(FERASIN 2003) oder zum plötzlichen Tod (RUSH et al. 2002) führen. 
Arrhythmien und Hypotension (systolischer Blutdruck < 120 mmHg) sind bei 10-15% der Katzen 
mit dekompensierten Kardiomyopathien auffällig (FERASIN 2009). Hypotension wird auf die 
signifikante Reduktion des kardialen Outputs zurückgeführt und wird normalerweise bei den 
schwerwiegenden Fällen beobachtet (FERASIN et al. 2003). 
2.3.4 SAM (systolic anterior motion) 
Durch eine Bewegung des septalen Mitralsegels in Richtung des interventrikulären Septums 
(SAM) in der mittleren oder späten Systole entsteht eine Einengung des linksventrikulären 
Ausflusstrakts. Dieses Phänomen wird auch als dynamische linksventrikuläre 
Ausflusstraktobstruktion, funktionelle Subaortenstenose oder LVOTO (left ventricular outflow tract 
obstruction) bezeichnet (FOX et al. 1995, KITTLESON et al. 1999, FOX 1999 und 2003, FERASIN 
2008). Eine signifikante SAM wird immer von einer Mitralinsuffizienz begleitet (FOX et al. 1995, 
BONAGURA 1999). 
Ursprünglich wurde davon ausgegangen, dass bei einer Einengung der Ausstrombahn eine 
Ansaugung im Sinne eines Venturi-Effekts dieses Phänomen erklärt. Dagegen spricht aber, dass 
SAM bereits in der frühen Systole noch vor dem Auswurf beginnt, wo Venturi-Kräfte noch zu 
vernachlässigen sind (SHERRID et al. 2000). Die treibende Kraft scheinen hydrodynamische Zug- 
oder Schubkräfte zu sein (SHERRID 2006). 
Begünstigend wirken verschiedene Prozesse wie eine veränderte linksventrikuläre Geometrie 
insbesondere des Klappenhalteapparats, septale Hypertrophie, hyperdynamische systolische 
Funktion sowie intrinsische Klappenveränderungen (PAIGE et al. 2007). Die weiteren möglichen 
Ursachen, die SCHOBER und TODD 2010 zusammengefasst haben, sind vielfältig: Eine oder 
beide Mitralsegel und/oder die Chordae tendineae können eine vergrößerte Oberfläche aufweisen, 
verlängert, fehlgebildet oder vermehrt steif sein, der Insertionspunkt der Mitralklappe kann nach 
proximal verlagert sein, die ventrikuläre Seite des anterioren Mitralsegels kann direkt in den 
Papillarmuskel inserieren, die Mitralsegel können verdickt oder prolabiert sein, Mitralsegel und 
Papillarmuskeln können nach anterior disloziert sein, die Papillarmuskeln können dichter stehen, 
es kann nur ein einzelner, ein gespaltener oder es können zu viele Papillarmuskeln ausgebildet 
sein oder mehr Mitralsegelelemente können existieren. Wahrscheinlich ist die Entstehung 
multifaktoriell. Der genaue Mechanismus ist nicht mit letzter Sicherheit geklärt (FERASIN 2009, 
SCHOBER und TODD 2010). 
SAM kann intermittierend oder kontinuierlich vorliegen. Es besteht eine deutliche Abhängigkeit von 
Vorlast, Nachlast und kontraktilem Status: eine Zunahme mit erhöhtem Sympathikotonus kann 
auftreten (BONAGURA 1999, LUIS FUENTES 2002). 
Hämodynamisch können aus der SAM verschiedene Konsequenzen resultieren: 
1) Schlagvolumen und somit die Herzauswurfleistung sind verringert (FERASIN 2012) 
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2) Es besteht eine Druckbelastung für den linken Ventrikel und somit wird weitere kardiale 
Hypertrophie stimuliert (MARON et al. 2003, FERASIN 2012) 
3) Die Mitralinsuffizienz kann zu linksatrialer Dilatation führen (FERASIN 2012) 
4) Der mechanische Kontakt der Klappe mit dem Septumanteil kann zu fibrotischen 
Veränderungen („contact lesions“ oder „kissing lesions“) führen, die die normale Funktion der 
beiden Anteile beeinträchtigen können (FERASIN 2012) 
5) Eventuell kann eine weitere Perfusionsstörung des Myokards in Abhängigkeit von den 
Druckgradienten über die linksventrikuläre Ausflusstraktobstruktion entstehen (LIU et al. 1993, 
EFTHIMIDIASIS et al. 2009, MARON et al. 2009) 
SAM wurde ursprünglich als Teil der HKMP interpretiert, kann aber auch unabhängig von 
linksventrikulärer Hypertrophie auftreten. Das Phänomen wird aber als deutlich hinweisend auf 
eine entstehende HKMP oder anderweitige KMP interpretiert (PAIGE 2007, FERASIN 2012). 
2.3.5 Mitralinsuffizienz 
Eine Mitralinsuffizienz kann außer durch SAM auch durch den Umbau des linken Ventrikels, 
Papillarmuskeldysfunktion oder sekundär durch atriale Dilatation mit daraus resultierender 
Dehnung des Mitralannulus ausgelöst werden. Daraus kann wiederum ein erhöhter linksatrialer 
Druck resultieren (BONAGURA 1999). 
2.3.6 Systolische Dysfunktion 
Durch eine systolische Dysfunktion kommt es zu einer Reduktion des kardialen Outputs. Diese 
kann gesteigerten Füllungsdruck, erhöhte enddiastolischen Durchmesser und letzten Endes 
kongestive Linksherzinsuffizienz nach sich ziehen (FERASIN 2009). 
Diese systolische Dysfunktion ist der Hauptmechanismus bei DKMP und ARVC (FERASIN 2009). 
Allerdings wird auch bei der HKMP zumindest ein Beitrag einer systolischen Funktionsstörung 
diskutiert (TARDIFF et al. 2005, KOFFAS et al. 2006). 
Auch bei anderen Kardiomyopathien, die mit deutlicher myokardialer Fibrosierung verbunden sind 
(z.B. RKMP, UKMP oder Myokarditis) kann diese Einschränkung vorliegen. 
2.3.7 Weitere Mechanismen 
Nach FERASIN (2009) spielen zahlreiche weitere Faktoren eine Rolle.  
So wird die Beteiligung einer Entzündungsreaktion diskutiert (s. Myokarditis). 
In der Humanmedizin ist eine Asynchronität in der linksventrikulären Wandbewegung beschrieben, 
von der angenommen wird, dass auch sie ein entscheidender Faktor oder eine Folge der 
diastolischen Dysfunktion ist (OKI et al. 2000). KOFFAS et al. (2006) beschreiben hingegen einen 
Verlust der Asynchronität, die bei normalen Katzen zu beobachten ist. 
Neurohormonale Aktivierung (RAAS, Sympathikotonus, TNF, Endothelin) wird als Reaktion auf das 
Herzminutenvolumen und somit die verminderte Perfusion über die Barorezeptoren (Carotissinus, 
Aortenbogen, afferente renale Arteriolen) erfolgen. In der kompensatorischen Phase wird über das 
RAAS eine Vasokonstriktion und Natriumretention eine Erhöhung des Blutvolumens und dadurch 
ein erhöhter venöser Rückflusses ausgelöst (TAUGNER 2001). Ebenfalls über die Barorezeptoren 
wird das sympathische Nervensystem aktiviert, was wiederum eine vermehrte Vasokonstriktion, 
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weitere Aktivierung des RAAS und erhöhte myokardiale Kontraktilität und Herzfrequenz bedingt. 
So wird der Wandstress im linken Ventrikel weiter erhöht. 
Des Weiteren zirkuliert vermehrt TNF-α, was endotheliale Schäden bewirken kann (MEURS et al. 
2005). Auch Endothelin, ein potenter Vasokonstriktor, ist bei Katzen mit Myokarderkrankungen 
signifikant erhöht und könnte eine relevante Rolle spielen, indem es zu Zellproliferation, 
Vasokonstriktion, Aktivierung des Sympathikus und kardialem Remodeling führt (PROSEK et al. 
2004). 
2.4  Dekompensation 
Besondere Risikofaktoren für die Dekompensation einer bisher subklinischen Kardiomyopathie 
stellen Stress, Fieber, Anämie, Hyperthyreose, Allgemeinanästhesie oder Infusionstherapie dar. 
Eine protrahierte Tachykardie zieht einen erhöhten Sauerstoffbedarf, herabgesetzte 
Koronarperfusionszeit und erhöhte linksatriale Füllungsdrücke nach sich. Das liefert eine Erklärung 
für das akute Lungenödem („flash pulmonary edema“) (BONAGURA 1999, RUSH et al. 2002, 
FERASIN 2009). Fällt bei Patienten mit Kardiomyopathie die benötigte verstärkte linksatriale 
Kontraktion weg, z.B. durch das Auftreten von Vorhofflimmern, ist ebenfalls mit 
Kongestionserscheinungen zu rechnen (BONAGURA 1999). Auch die Verabreichung von 
Kortikosteroiden kann einer Dekompensation begünstigen (RUSH et al. 2002). 
2.5   Kongestive Linksherzinsuffizienz 
Erhöhte linksatriale und pulmonalvenöse Drücke können im Zuge eines erhöhten linksventrikulären 
Füllungsdrucks entstehen (BRIGHT et al. 1991, BONAGURA 1999, LUIS FUENTES 2002). 
Konsequenz ist die Extravasation von Flüssigkeit in das Interstitium und die Alveolen 
(Lungenödem) oder die Ansammlung von Flüssigkeit im Thorax (Pleuraerguss) (BEHREND et al. 
1996, RUSH 1998). 
2.5.1 Arterielle Thrombembolie (ATE) 
Angaben über die Inzidenz einer ATE reichen bis zu einem Prozentsatz von 33-50% der Katzen 
mit HKMP (FOX und LIU 1999). Bei aortaler Thrombembolie geben SMITH et al. 2003 eine 
Mortalitätsrate von 63% mit einem Rezidivrisiko bei den Überlebenden von 45-75% an. 
Bei den meisten Tieren (90%: BONAGURA 1999, 71%: SMITH et al. 2003) liegt ein 
Sattelthrombus im Bereich der Aortenbifurkation vor. Des Weiteren können Mesenterial-, Zerebral-, 
Koronar-, Renal- oder insbesondere die rechte Brachialarterie (BONAGURA 1999) betroffen sein 
(LIU und FOX 1999). SMITH et al. (2003) haben 127 Katzen mit ATE untersucht. Dabei waren bei 
71% beide Hintergliedmaßen, bei 14% eine Hintergliedmaße und bei 12% eine Vordergliedmaße 
betroffen. 
Die Genese ist multifaktoriell. Die Thromben werden vor allem im linken Atrium gebildet, was die 
arterielle Lokalisation der Thromben erklärt (BÉDARD et al. 2007). Die zugrundeliegenden 
Mechanismen umfassen im Zuge der linksatrialen und –aurikulären Dilatation Stase (LASTE und 
HARPSTER 1995) und Endothelveränderungen (FOX 1999). Bei Katzen mit ATE konnten 
erniedrige plasmatische Vitamin B12- und Argininkonzentrationen nachgewiesen werden, was in 
der TNF-α-mediierten endothelialen Dysfunktion und peripheren Gefäßerkrankungen eine Rolle 
spielen kann (MCMICHAEL et al. 2000). Zudem kann eine Hyperkoagulabilität vorliegen: 
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STOKOL et al. (2008) haben im Hinblick auf Fibrinogen, Faktor VIII, Thrombin-Antithrombin-
Komplex und D-Dimere verschiedene Veränderungen feststellen können, HELENSKI und ROSS 
haben 1987 eine erhöhte Plättchenaggregation auf ADP hin nachgewiesen. 2007 haben BÉDARD 
et al. bei 45% der asymptomatisch an HKMP erkrankten Katzen eine erhöhte Gerinnungsneigung 
aus verschiedenen Gründen nachgewiesen. 
Ein erhöhtes Risiko wird für Katzen mit deutlicher linksatrialer Dilatation und spontanem 
Echokontrast (SEC oder „Smoke“: Erythrozytenaggregate, die sich bei geringen Scherkräften und 
Stase zeigen) beschrieben, wobei auch ohne das Vorliegen dieser Faktoren eine gesteigerte 
Gerinnungsneigung vorliegen kann (BÉDARD et al. 2007). 
2.5.2 Hypothermie 
Signifikante Hypothermie liegt bei einer Mehrzahl der Katzen mit dekompensierter 
Kardiomyopathie vor, besonders ausgeprägt bei Tieren mit ATE (BONAGURA 1995, RUSH et al. 
2002, SMITH et al. 2003, nach FERASIN 2009). 
2.5.3 Aszites 
Bei rund 10% der dekompensierten Kardiomyopathien kann Aszites festgestellt werden (FERASIN 
et al. 2003) und ist hinweisend auf ARVC, DKMP, RKMP oder komplizierte HKMP-Formen oder 
myokardiale Ischämie (FERASIN 2009). 
2.5.4 Perikarderguss 
Die häufigste Ursache für einen Perikarderguss bei Katzen ist kongestive Herzinsuffizienz, wobei 
der Erguss im Normalfall nicht ausreicht, um Symptome zu verursachen (HALL et al. 2007). 
2.6   Klinische Befunde bei felinen Kardiomyopathien 
Der Verdacht auf eine Herzerkrankung basiert auf der Vorgeschichte und den klinischen Befunden. 
Zu diesen gehören insbesondere Galopprhythmus, Herzgeräusch, abnorme Herzfrequenz und 
Arrhythmie, abnormem Atmungstyp, abnorme Atmungsgeräusche und Venenstauung (TILLEY 
1977, FOX 1999). Anders als bei Hunden lässt sich eine Belastungsintoleranz bzw. ein 
Leistungsrückgang schwerer feststellen. Wenig spezifische Symptome wie Anorexie und 
Gewichtsverlust können vorliegen (FOX 1999, TORIN 2007). 
Tab. 2: Mögliche kardiogene Befunde und Symptome bei Katzen (nach BONAGURA 2010; 
(BRIGHT et al. 1992, LASTE und HARPSTER 1995, BEHREND et al. 1997, RUSH 1998, FOX 
1999, RODRIQUEZ und HARPSTER 2002, HÄGGSTRÖM 2003, TORIN et al. 2007) 
Auskultationsbefunde Herzgeräusch (SAM oder Mitralinsuffizienz) 
Galopprhythmus (S3 und/oder S4) 
Arrhythmie 
gedämpfte oder schwache Herztöne 
Pulsabnormitäten Femoralispuls hypo-/hyperkinetisch, variabel oder alternierend 
prominenter Jugularvenenpuls 
Arterielle Thrombembolie Para-, Monoparese/-plegie (Hintergliedmaßen, seltener rechte 
Vordergliedmaße)  
herabgesetzter oder fehlender Puls/mit Dopplerverfahren 
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detektierbarer Blutfluss; Ischämieanzeichen (pulslos, kalt, blass) 
feste Skelettmuskeln oder Kontraktion mit Muskelschmerz 
Neuropathie des unteren motorischen Neurons 
Symptome anderer betroffener Organe (z.B. Gehirn, Niere, 
Mesenterialgefäße) 
Hyperkaliämie 
Respiratorische Befunde Tachypnoe 
Dyspnoe 
Husten (selten) 
abnorme Atmungsnebengeräusche (bronchial, feuchte 
Rasselgeräusche) 
pleurale Flüssigkeitslinie 
Plötzlicher Herztod mit oder ohne vorangegangene Symptome 
Zentralnervöse systemische 
Symptome 
Leistungsrückgang 
Synkopen 
Zeichen eines hämorrhagischen oder thrombotischen Hirninfarkts 
(verändertes Bewusstsein, Anfälle, veränderte Haltung durch 
zentralnervöse Ausfälle) 
Augenveränderungen zentrale Retinadegeneration (Taurinmangel) 
retinale Blutungen, Ablösung, geschlängelte Gefäße, 
Blindheit (Hypertension) 
Andere mögliche Befunde gestaute Jugularvenen; Aszites 
blasse oder zyanotische Schleimhäute 
systemische arterielle Hypotension; Hypothermie 
Lethargie, Apathie; Zurückgezogenheit, Verhaltensänderung 
Anorexie; Gewichtsverlust; Vomitus 
Symptome jeder potentiell auslösenden Erkrankung 
(Schilddrüsenvergrößerung, Polydipsie/-urie, abnorme Nierengröße 
oder -kontur; systemische arterielle Hypertension; abnorme 
Gesichtsform (Akromegalie) 
2.7   Primäre Kardiomyopathien 
In dieser Untersuchung werden fünf Formen unterschieden (BONAGURA 2005 und 2010): 
 Hypertrophe Kardiomyopathie (HKMP) 
o obstruktiv ↔ nicht-obstruktiv 
o diffus ↔ regional ↔ fokal 
 Restriktive Kardiomyopathie (RKMP) 
 Dilatative Kardiomyopathie (DKMP) 
 Arrhythmogene rechtsventrikuläre Kardiomyopathie (ARVC) 
 Unklassifizierte Kardiomyopathie (UKMP) 
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2.7.1 Hypertrophe Kardiomyopathie (HKMP) 
2.7.1.1 Einleitung 
Die HKMP ist durch einen hypertrophierten, nicht dilatierten linken Ventrikel gekennzeichnet, ohne 
dass Grunderkrankungen vorliegen, die diese Folgeerscheinung nach sich ziehen (z.B. 
Aortenstenose, systemische Hypertension) (FOX et al. 1995, FOX 2003). 
Die HKMP ist die häufigste Herzmuskelerkrankung der Katze (LIU 1977, ATKINS et al. 1992, FOX 
et al. 1995, FOX 1999 und 2003, KITTLESON 1998 und 2005, FERASIN et al. 2003, LUIS 
FUENTES 2002, RUSH et al. 2002, BARAL et al. 2007, RIESEN et al. 2007, FERASIN 2008 und 
2012, KITTLESON et al. 2009). 
In der Humanmedizin ist die HKMP die häufigste genetische Herzerkrankung mit einer Prävalenz 
von 0,2% (MARON et al. 1995). Bei Katzen wird die Prävalenz milder, subklinischer HKMP mit 
15,5% wesentlich höher eingeschätzt (PAIGE et al. 2007). Dabei ist eine klinische Erkrankung 
nicht zwangsläufig zu erwarten. 
Bei Menschen ist eine klinische HKMP selten (MARON et al. 1993 und 1994), bei Katzen hingegen 
ist die HKMP die häufigste Ursache für kardiale Dekompensation. In zwei Untersuchungen zu 
kardialen Biomarkern bei Katzen mit Dyspnoe war bei über 50% eine dekompensierte HKMP 
auslösend (FOX et al. 2009, CONNOLLY et al. 2009). 
2.7.1.2 Ätiologie 
Die Ursache ist nicht endgültig geklärt. Vermutet wird aber eine genetische Basis. Einige Rassen 
scheinen eine höhere Prävalenz zu haben. Betroffen sind hier Katzen der Rassen Maine Coon 
(KITTLESON et al. 1999, MEURS et al. 2001, FRIES et al. 2008, GUNDLER et al. 2008), Ragdoll 
(LEFBOM et al. 2001, MEURS et al. 2007), Britisch Kurzhaar (PUTCUYPS et al. 2003, BATY 
2004, GRANSTRÖM et al. 2011), American Shorthair (MEURS et al. 1997), Perser (MARTIN et al. 
1994), Bengale (BONAGURA 2010), Norwegische Waldkatze, Burma, Sphynx (SILVERMANN et 
al. 2010), Sibirische Katze, Karthäuser und Cornish Rex (LUIS FUENTES 2002, FERASIN 2012). 
Bei Ragdoll-Katzen wird eine besonders schwere Verlaufsform beschrieben, Maine Coon haben 
ebenfalls schwere Erkrankungen, während American Shorthair-Katzen milder betroffen sein 
können (RIESEN et al. 2007). 
Familiäre Häufungen sind auch bei der Europäisch Kurzhaar-Katze (EKH) beschrieben (KRAUS et 
al. 1999, BATY et al. 2001, NAKAGAWA et al. 2002, FOX 2003). Es konnten autosomal-
dominante Vererbungsmuster nachgewiesen werden (KITTLESON et al. 1999, KRAUS et al. 
1999). 
Bei der Katze sind bisher zwei Genmutationen identifiziert, die die Krankheit begünstigen. Bei 
Maine Coon-Katzen wurde eine Mutation des Myosin-bindenden Protein C (MYBPC3-A31P) 
(MEURS et al. 2005), bei Ragdoll-Katzen eine separate Mutation (R820W) des gleichen Gens 
(MYBPC3) beschrieben (MEURS et al. 2007, LONGERI et al. 2013). Beim Menschen kann die 
Mutation des gleichen Gens eine Non-Compaction-Kardiomyopathie auslösen (RIPOLL VERA et 
al. 2010) 
Bei der humanen HKMP ist eine große genetische und phänotypische Heterogenität bekannt. Die 
Erkrankung betrifft gleichermaßen Männer und Frauen. Die Erkrankungsprävalenz liegt bei ca. 
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1:500 (MARON 2002) und die Erkrankung wird in über 60% autosomal-dominant vererbt (MARIAN 
und ROBERTS 2001). 
Beschrieben sind über 550 Mutationen auf 10 verschiedenen Sarkomer-Genen (HAFER et al. 
2007, XU et al. 2010), die die Entität HKMP auslösen können. Betroffen sind vor allem die Gene, 
die für Myosin Heavy Chain (ß-MHC) und Myosin-bindendes Protein C (MYBPC) kodieren 
(MARON et al. 2003). Die Defekte ziehen nicht zwangsläufig den Phänotyp einer HKMP nach sich 
(MARIAN 2010). 2007 beschrieben HAFER et al. bei ca. 50% der humanen Patienten mit dem 
Phänotyp einer HKMP die damals bekannten 300 Gendefekte. 
Auf der einen Seite erkranken nicht alle Katzen mit nachgewiesener Mutation (FRIES et al. 2008, 
SAMPEDRANO et al. 2009, GODIKSEN et al. 2011), auf der anderen Seite können Katzen mit 
negativem Gentest eine HKMP entwickeln. Also werden andere Mutationen nicht nur auf der 
Ebene der Sarkomeregesucht, die für die Entstehung des Phänotyps einer HKMP entscheidend 
sind (MEURS et al. 2009, FERASIN 2012). 
Auch die phänotypische Expression der zugrundeliegenden Mutation ist sehr heterogen. Das 
pathogenetische Potential der verschiedenen Mutationen ist variabel, aber andere Faktoren 
bestimmen ebenfalls die Ausprägung des abnormen Genotyps (HEFTI et al. 1997). So zeigen 
Familienmitglieder mit der gleichen Mutation unterschiedliche Ausprägungen und Verlaufsformen 
der Erkrankung (MARIAN 2010). Hier scheinen genetische Co-Modifikatoren und epigenetische 
Faktoren, eventuell auch die Umgebung, Einfluss zu haben (MARIAN 2010). 
Außerhalb der genetischen Ebene werden in der Literatur als mögliche Gründe für die Entstehung 
einer HKMP eine erhöhte Sensibilität gegenüber Katecholaminen, deren erhöhtes Vorkommen, 
abnormale Reaktion auf Ischämie, Fibrose oder trophische Faktoren wie Angiotensin (I, II, ACE 
und Rezeptor), Serotonin, Aldosteron, insulin-like growth factor (IGF), primäre Kollagenabnormität, 
Magnesiummangel oder abnormer Umgang mit Kalzium auf der Zellebene diskutiert (KITTLESON 
et al. 1992, BEHREND et al. 1996, FREEMAN et al. 1997, FOX 1999 und 2003, TSYBOULEVA et 
al. 2004, ROBERTS und SIGWART 2005, FERASIN 2008, YANG et al. 2008, COTO et al. 2010). 
2.7.1.3 Pathophysiologie 
Die HKMP ist durch eine Zunahme der linksventrikulären Muskelmasse und Wanddicke ohne 
Dilatation gekennzeichnet. Verteilung und Ausmaß der Hypertrophie sind variabel (MOΪSE et al. 
1985, PETERSON et al. 1993, FOX et al. 1995, FOX 2003). Der rechte Ventrikel kann ebenfalls 
hypertrophieren und auch eine rechtsatriale Dilatation nach sich ziehen (FERASIN 2012). 
Wie die humane HKMP zeichnet sich auch die feline HKMP durch eine große Variabilität des 
Phänotyps aus (TREHIOU-SECHI et al. 2012). Die Verteilung der Hypertrophie kann diffus sein, 
also gleichermaßen das Septum und die linksventrikuläre freie Wand, aber auch regional nur eine 
der Wände (KITTLESON et al. 1999, LUIS FUENTES 2002, BONAGURA 2010) oder auch nur die 
Papillarmuskeln betreffen (KITTLESON et al. 1999, KOBASHI et al. 1998). Asymmetrische septale 
Hypertrophie ist häufig. Ein apikales Aneurysma des linken Ventrikels kann auffallen (FERASIN 
2012). Dabei korreliert der Grad der diastolischen Funktionsstörung nicht immer mit dem Grad und 
der Verteilung der Hypertrophie (BRIGHT et al. 1999, FOX 2003, FERASIN 2009). 
Als für das klinische Bild hauptsächliche verantwortliche Mechanismus wird die diastolische 
Dysfunktion genannt (MARON et al. 1987, LORELL und GROSSMANN 1987, FOX et al. 1988, 
BRIGHT et al. 1991, LUIS FUENTES 2003, FERASIN 2012). Ursächlich können 
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Myozytenhypertrophie, myozytäres Disarray, vermehrte Fibrose, verlangsamter Kalziumtransport 
und Tachyarrhythmien sein (LUIS FUENTES 2003, FERASIN 2012). 
Die diastolische Dysfunktion setzt sich aus einer gestörten aktiven Relaxation (HANRATH et al. 
1980, SPIRITO et al. 1985, BRIGHT et al. 1992) und/oder einer Störung der spätdiastolischen 
Dehnbarkeit (passive Compliancestörung) zusammen. Relaxationsstörungen wurden mit und ohne 
erhöhten linksventrikulären Füllungsdruck nachgewiesen (GOLDEN und BRIGHT 1990, BRIGHT 
et al. 1999, SAMPEDRANO et al. 2006, MACDONALD et al. 2007, FERASIN 2009). 
Myokardiale Ischämie (s. 2.3.2) kann die Relaxation in der frühen Diastole weiter beeinträchtigen. 
Im Zuge der diastolischen Dysfunktion kann eine herabgesetzte Koronar- und somit eine gestörte 
Myokardperfusion auftreten. So wurde eine Einengung durch Mediaproliferation sowie eine 
verminderte Dichte der intramuralen Koronararterien bei Katzen mit HKMP beschrieben (LIU et al. 
1993). Die Gefäßveränderungen wurden insbesondere bei Katzen mit mittel- bis hochgradiger 
Fibrose beobachtet (FOX et al. 1995). Diese Verbindung der Pathologie der kleinen Gefäße mit 
der Fibrose können auf einen kausalen Zusammenhang hinweisen (nach RODRIQUEZ und 
HARPSTER 2002). Die Fibrose kann fokal oder diffus das Endokard, das Reizleitungssystem oder 
das Myokard betreffen (FOX 1999, AUPPERLE et al. 2009 und 2011). 
Die myokardiale Ischämie spielt eine wichtige Rolle bei der Progression der HKMP und kann das 
Erkennen einer HKMP als eigentlichen Phänotyp erschweren (s. 2.5.1.4; FOX 1999, LUIS 
FUENTES 2002). 
Neben der vorherrschenden diastolischen Dysfunktion lässt sich über 
Gewebedoppleruntersuchungen feststellen, dass die Katzen trotz normaler Verkürzungsfraktion 
ebenfalls eine Beeinträchtigung der systolischen Funktion zeigen (KOFFAS et al. 2006). Die 
systolische Funktionsstörung ist dabei weder mit kongestiver Herzinsuffizienz noch mit einer 
HOKMP assoziiert (KOFFAS et al. 2006). 
Auch Daten aus in vitro-Versuchen deuten an, dass doch eine systolische Dysfunktion zugrunde 
liegen könnte, obwohl die Patienten klinisch eher eine beschleunigte oder normale Entleerung des 
Ventrikels zeigen (TARDIFF 2005). Warum allerdings eine systolische Dysfunktion 
kompensatorische Hypertrophie auslöst, ist noch nicht geklärt – wiederum werden extragenetische 
Faktoren (s. 2.6.1.2) postuliert. 
Innerhalb der HKMP können anhand des Vorliegens einer SAM (s. 2.2.4) zwei Formen 
unterschieden werden: eine obstruktive (HOKMP) und eine nicht-obstruktive HKMP. Beim 
Menschen wurde die HOKMP als Risikofaktor für den plötzlichen Tod und als mit einer 
schlechteren Prognose assoziiert beschrieben, wobei eine Untersuchung von EFTHIMIADIS et al. 
(2009) diese Aussage nicht unterstützt. Bei Katzen ist keine schlechtere Prognose damit 
verbunden (BONAGURA 2010). Eine Untersuchung von RUSH et al. (2002) beschreibt sogar eine 
längere Überlebenszeit von Katzen mit SAM. FOX et al. haben 1995 bei 67% (31/46), 2003 bei 
50% der Katzen mit HKMP SAM festgestellt. 
2.7.1.4 Klinisches Bild 
Für die HKMP wurde von verschiedenen Autoren eine Prädilektion für männliche Tiere 
beschrieben (TILLEY 1975, TILLEY et al. 1977, BRIGHT et al. 1992, ATKINS 1992, FOX et al. 
1995, RUSH et al. 2002), die aber von anderen Autoren (FERASIN et al. 2003 und RIESEN et al. 
2007) nicht nachvollzogen werden konnte. Allerdings erkranken Kater früher klinisch (RIESEN et 
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al. 2007), sodass sie aus klinischer Sicht prädisponiert sind. Die Kater können mit zwei Jahren 
Symptome entwickeln (BONAGURA 1999), wobei FERASIN et al. (2003) geschlechtsunabhängig 
als mittleres Alter bei Diagnosestellung 5,5 Jahre nennen. Dabei reichen die Angaben von zwei 
Monaten (FUJII et al. 2001) bis zu 17 Jahren (BONAGURA 1999). 
Erkranken können aber Tiere jeder Altersklasse, jeder Rasse und jeden Geschlechts (ATKINS et 
al. 1992, BONAGURA 1999, FOX 2003, FERASIN 2012). Der Grad der Wandverdickung korreliert 
dabei nicht mit Vorhandensein und Schwere der Symptome (MOΪSE et al. 1985, BRIGHT et al. 
1999, FOX 2003). 
Anders als bei Katzen, die mit UKMP oder RKMP vorgestellt werden, sind häufig bei 
Diagnosestellung noch keine Symptome festzustellen (BONAGURA 2010). So waren in 
verschiedenen Studien 33-55% der überwiesenen Katzen bei Diagnosestellung klinisch unauffällig 
(ATKINS et al. 1992, FOX et al. 1995, RUSH et al. 2002). 
Die Morbidität weist eine große Variabilität auf. Möglich sind subklinische Erkrankungsverläufe, 
plötzlicher Herztod oder eine symptomatische Herzinsuffizienz. Symptome (s. 2.4) entstehen 
insbesondere durch kongestive Linksherzinsuffizienz, arterielle Thrombembolie, linksventrikuläre 
Ausflusstraktobstruktion oder Arrhythmien (BONAGURA 1999, KITTLESON et al. 1999, FERASIN 
et al. 2002). Bei symptomatischen Tieren stehen Dys- und Tachypnoe insbesondere durch ein 
Lungenödem im Vordergrund (BONAGURA 1999). Ein weiterer Grund einer Vorstellung als Notfall 
sind insbesondere arterielle Thrombembolien. Atriale und systemische Thromben werden häufig 
bei Katzen mit HKMP vorgefunden (BONAGURA 1999). 
Andere Symptome können Synkopen oder der plötzliche Tod sein (FOX et al. 1995, KITTLESON 
et al. 1999, BATY et al. 2001, RUSH et al. 2002). Die HOKMP des Menschen wird als häufigste 
Ursache für den plötzlichen Herztod junger Menschen angeführt (MARIAN und ROBERTS 2001). 
Maine Coon und Ragdoll-Katzen könnten einen schwereren Verlauf zeigen als andere Rassen 
(FOX et al. 2001). 
In der klinischen Untersuchung können betroffene Tiere einen Galopprhythmus, meist ein S4-
Galopp, infolge der herabgesetzten Compliance des linken Ventrikels aufweisen (TILLEY et al. 
1977, BONAGURA 1999, LUIS FUENTES 2002). 
Ein Herzgeräusch kann bei einer Mitralinsuffizienz und/oder einer HOKMP entstehen (TILLEY et 
al. 1977, BONAGURA 1999, LUIS FUENTES 2002). Dieses Systolikum kann eine hohe Varianz im 
Lautstärkegrad je nach Aufregungszustand aufweisen, da unter Stress die Ausflusstraktobstruktion 
zunehmen kann (BONAGURA 1999). Bei einer Untersuchung von PAIGE et al. (2009) zeigen nur 
33% der Katzen mit HKMP ein Herzgeräusch, WAGNER et al. (2009) haben bei 50% der Katzen 
mit Herzgeräusch eine Hypertrophie feststellen können. 
Der Herzspitzenstoß (Ictus cordis) kann verstärkt sein und Arrhythmien können auftreten. Der 
Femoralispuls ist normalerweise kräftig, solange keine aortale Thrombembolie vorliegt 
(BONAGURA 1999). 
2.7.1.5 Sonderfall endstage-HKMP (ES-HKMP) 
Des Weiteren Erkrankungsverlauf können eine relative Ausdünnung der linksventrikulären Wände 
und eine Dilatation des linken Ventrikels, herabgesetzte systolische Funktion und eine Progression 
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zur klinischen Herzinsuffizienz auftreten (FUJIWARA et al. 1985, KAWASHIMA et al. 1993, 
MARON und SPIRITO 1998, VARNAVA 2000, CESTA et al. 2005). 
Betroffen sind etwa 5-10% der humanen HKMP-Patienten (CESTA et al. 2005). Dieses Stadium 
wird auch als Burnout-Kardiomyopathie bezeichnet und erschwert die Diagnose, weil der Phänotyp 
einer Unklassifizierten oder Restriktiven Kardiomyopathie entspricht (FOX 1999, BONAGURA 
1999, LUIS FUENTES 2002). 
Die Patienten sind im Normalfall klinisch auffällig und häufig kommt es zu arteriellen 
Thrombembolien. Die Prognose ist schlecht (CESTA et al. 2005). 
Die exakte Pathogenese ist nicht bekannt. Die sekundäre Dilatation wird auf regionale 
Narbenbildung durch Infarzierung zurückgeführt (KWASHIMA et al. 1993, MARON und SPIRITO 
1998). In diesen Infarktregionen wird das normale Myokard durch fibrotisches Gewebe ersetzt 
(MARON und SPIRITO 1998). Typische Lokalisationen sind das interventrikuläre Septum und die 
anteriore Wand, wobei jedes Areal betroffen sein kann (KAWASHIMA et al. 1993). Es gibt 
Theorien, dass a) der koronare Blutfluss entweder durch Proliferation der Intima und Media, 
Thrombembolisation (CESTA et al. 2005) oder Spasmus dieser Gefäße (KAWASHIMA et al. 1993, 
MARON und SPIRITO 1993) verringert wird, b) eine Apoptose der Kardiomyozyten eintritt (INO et 
al. 1997, HEGER et al. 2009), c) die Hypertrophie der Myozyten die Möglichkeit der Gefäße zur 
adäquaten Blutversorgung übersteigt (FUJIWARA et al. 1985) oder d) durch Genmutationen die 
Progression zur ES-HKMP eintritt. Es sind Mutationen der Gene, die verschiedene Proteine der 
Sarkomere und mitochondriale Gene kodieren, nachgewiesen worden (KOKADO et al. 2000, 
TERASAKI et al. 2001, FUJINO et al. 2001 und 2002). BATY et al. (2001) und CESTA et al. (2005) 
haben klinisch und pathologisch den Verlauf von HKMP zu endstage-HKMP bei drei 
Geschwistertieren und ihrer Mutter dokumentiert, sodass eine genetische Komponente durchaus 
denkbar ist. 
Die gesicherte Diagnose ist nur über seriellen Herzultraschall zu stellen, der die Progression 
dokumentiert. Dementsprechend lässt sich diese Kardiomyopathie bei Erstvorstellung nicht von 
einer RKMP, UKMP oder 2°KMP abgrenzen (BATY et al. 2001, CESTA et al. 2005). 
2.7.2 Restriktive Kardiomyopathie (RKMP) 
2.7.2.1 Einleitung 
Gemäß der Definition zeichnet sich eine RKMP durch eine gestörte diastolische Funktion und 
reduziertes diastolisches Volumen bei normalen oder nahezu normalen linksventrikulären 
Wanddicken und eine links- oder biatriale Dilatation aus (RICHARDSON et al. 1996, KIENLE 
1998). Dabei ist das Volumen beider Ventrikel normal bis vermindert bei normaler oder beinahe 
normaler systolischer Funktion (MARON et al. 2006). 
Bei der RKMP handelt es sich je nach Autor um die zweithäufigste Kardiomyopathie der Katze 
(FERASIN et al. 2003: 20,7%) oder um eine seltene Erkrankung (FOX 2004). In der 
Humanmedizin handelt es sich um die seltenste primäre Kardiomyopathie in Deutschland 
(WACHTER und PIESKE 2005). 
Es besteht ein noch breiteres Spektrum an klinischen Symptomen, Phänotypen und 
Pathophysiologie als bei der HKMP (LIU 1977, STALIS et al. 1995, BONAGURA und FOX 1995, 
ANGELINI et al. 1997, FOX 1999, LIU und FOX 1999, FOX 2004). 
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2.7.2.2 Ätiologie 
Die exakte Pathogenese ist unbekannt und wahrscheinlich multifaktoriell (STALIS et al. 1995, FOX 
1999). Problematisch bei der Charakterisierung ist, dass in diese Entität mehrere idiopathische 
Erkrankungen fallen (GOODWIN 1992). 
Für die humane RKMP waren 2010 14 Genmutationen z.B. des Troponin I-Gens (MOGENSEN et 
al. 2003) bekannt, die eine RKMP auslösen können (XU et al.). 
Als möglicher Auslöser wird auch eine vorangegangene infektiöse oder immunmediierte 
Endomyokarditis diskutiert (STALIS et al. 1995, BONAGURA 1999). Die Erkrankung könnte auch 
das Endstadium von Myokardversagen und HKMP nach vorangegangenen Infarkten (s. endstage-
HKMP) sein (FOX 1999 und 2004, BATY et al. 2001, CESTA et al. 2005). 
Als Ursache werden für die endomyokardiale Form insbesondere Eosinophilie und verschiedene 
Manifestationen von endomyokardialer Verletzung und Reparatur diskutiert (KUSHWAHA et al. 
1997, OLSEN und SPRY 1985, FOX 2004). In der Humanmedizin ist die Löffler-Endokarditis durch 
massive eosinophile Infiltration gekennzeichnet, die Davies-Krankheit ist eine fibrotische 
Erkrankung ohne eosinophile Beteiligung. Bei Katzen gibt es zwar Berichte zu Katzen mit 
Hypereosinophilie (SAXON et al. 1991), aber der Zusammenhang zur Kardiomyopathie ist nicht 
belegt (nach FOX 2004). 
Auch die fragliche Entität einer sogenannten Moderator band-Kardiomyopathie (LIU et al. 1982, 
FERASIN 2003, WRAY et al. 2007), bei der fibrotische Areale den linken Ventrikel durchspannen, 
kann eine Form der RKMP sein (FERASIN 2009). 
Sekundär kann der Phänotyp durch neoplastische Erkrankungen (z.B. Lymphom) oder andere 
infiltrative oder infektiöse Erkrankungen ausgelöst werden (WARE 2011). 
In der Humanmedizin können Amyloidose, Sarkoidose, einige seltenere Stoffwechsel- und 
Speicherkrankheiten und ein hypereosinophiles Syndrom das Bild einer RKMP erzeugen 
(WACHTER und PIESKE 2005). Da eine konstriktive Perikarditis ein ähnliches Bild erzeugen kann, 
sollte diese abgegrenzt werden (WACHTER und PIESKE 2005, FERASIN 2009). 
Endomyokarditis und linksventrikuläre Endokardfibrose kann nur eine histopathologische 
Untersuchung unterscheiden (STALIS et al. 1995). 
2.7.2.3 Pathophysiologie 
Auch wenn hier die aktive Relaxation gestört sein kann, so wird ein Großteil der diastolischen 
Funktionsstörung durch die massiven Umbauprozesse erklärt, die einen sehr steifen linken 
Ventrikel und damit eine stark herabgesetzte Compliance nach sich ziehen (LUIS FUENTES 
2003). Arrhythmien, ventrikuläre Dilatation, myokardiale Ischämie und Infarzierung können die 
Diastole weiter beeinträchtigen (WARE 2011). 
Die RKMP kann mit ausgeprägter endokardialer, subendokardialer und myokardialer Fibrose 
einhergehen (WARE 2011). Anhand der Verteilung der Fibrose können im Wesentlichen zwei 
große Gruppen unterschieden werden: die endomyokardiale und die myokardiale Form (FOX 
2004, HARE 2008). 
Die endomyokardiale Form, auch endomyokardiale Fibrose genannt, geht mit schwerer 
Narbenbildung einher, die vor allem den linken Ventrikel betrifft und mit massiven 
Umbauprozessen einhergehen kann. Große fibrotische Brücken können den Ventrikel 
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durchspannen und eine Obliteration des distalen Anteils oder eine Konstriktion/Obstruktion 
innerhalb des linken Ventrikels erzeugen. Auch die Mitralklappe kann mit einbezogen sein: der 
Klappenapparat und die Papillarmuskeln können deformiert und mit den umgebenden Strukturen 
fusioniert sein (HARPSTER 1977, STALIS et al. 1995, BONAGURA und FOX 1995, FOX 1999, 
BONAGURA 1999, FOX 2004, FERASIN 2012). Diese Form lässt sich ante mortem nicht mit 
Sicherheit diagnostizieren, wenn nicht große narbige bzw. fibrotische Areale vorhanden sind (FOX 
2004). 
Die myokardiale Form zeigt eine eher diffuse Fibrose des Myokards und wird durch ein restriktives 
Füllungsmuster bei normalen bis mild verdickten linksventrikulären Wänden und augenscheinlich 
erhaltener systolischer Funktion charakterisiert (FERASIN 2012). 
Histopathologisch lassen sich bei der RKMP endokardiale und/oder myokardiale Fibrose, 
intramurale koronare Arteriosklerose, hypertrophierte Kardiomyozyten, myokardiale Degeneration 
und Nekrose und manchmal endomyokardiale zelluläre Infiltrate nachweisen. Anders als bei der 
HKMP gibt es kein myozytäres Disarray (FOX 1999 und 2004). 
2.7.2.4 Klinisches Bild 
Nur selten sind Katzen mit einer RKMP asymptomatisch. Charakteristisch ist eine kongestive 
Linksherz- bis Globalinsuffizienz, insbesondere Lungenödem und Pleuraerguss. Sowohl 
Arrhythmien als auch Thrombembolien sind häufig (LUIS FUENTES 2002). 
Anamnestisch sind häufig Inappetenz, Gewichtsverlust, Vomitus und Inaktivität zu erheben. Die 
Symptome entwickeln oder verschlechtern sich häufig plötzlich (WARE 2011). Es ist unbekannt, 
wie lange Katzen mit einer subklinischen RKMP leben können. Selten werden präklinische 
Erkrankungen bei der Abklärung eines Galopprhythmus oder radiologischer Kardiomegalie 
festgestellt (WARE 2011). 
Meist betrifft die Erkrankung mittelalte oder ältere Katzen, aber auch Tiere unter einem Jahr 
können erkranken. Eine Geschlechts- oder Rasseprädisposition ist nicht bekannt (BONAGURA 
1995). 
Kongestive Links- und Rechtsherzinsuffizienz kann entstehen (KUSHWAHA et al. 1997). Dyspnoe 
durch Lungenödem oder Pleuraerguss ist häufig. Gestaute oder pulsierende Jugularvenen auch 
mit Aszites können bei erhöhtem rechtsventrikulärem Füllungsdruck vorliegen (FOX 2004). Häufig 
sind ein leises Herzgeräusch, Galopprhythmus oder eine Arrhythmie auffällig, wobei einige Katzen 
auskultatorisch unauffällig sein können. Der Femoralispuls ist normal oder geringgradig reduziert 
(WARE 2011). 
2.7.3 Dilatative Kardiomyopathie (DKMP) 
2.7.3.1 Einleitung 
Diese Kardiomyopathie wird durch Kammerdilatation und systolische Dysfunktion gekennzeichnet 
(MARON et al. 2006). In den letzten Jahren ist die Inzidenz der felinen DKMP bedeutend 
zurückgegangen (BONAGURA 1999, FERASIN 2003). 
Schwierig ist hier die Abgrenzung von Endstadien anderer Erkrankungen wie AV-Dysplasien, 
ischämische Myokarderkrankungen, Tachykardie-induzierter Kardiomyopathie oder unbemerkt 
vorangegangener toxischer oder viraler Insulte (FERASIN 2012). 
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2.7.3.2 Ätiologie 
Taurinmangel wurde von PION et al. 1987 als auslösender Faktor erkannt und seither wird Taurin 
in kommerziellen Futtermitteln supplementiert. Bis dahin war der Phänotyp der DKMP die häufigste 
Kardiomyopathie (FERASIN 2012). Vereinzelt tritt noch eine alimentäre DKMP auf (s. 2.6.6). 
Besonders betroffen sind Katzen der Rassen Burma, Abessinier und Siam (BONAGURA 1999). 
Die wenigen Fälle, die noch festgestellt werden, können das Endstadium einer anderen 
myokardialen metabolischen Abnormität, sowie toxisch oder infektiös bedingt sein (BONAGURA 
1999). Insbesondere kann Doxorubicin wie bei Hunden bei manchen Katzen eine sekundäre 
Kardiomyopathie ähnlich einer DKMP auslösen (FOX 1999). 
LAWLER et al. haben 1993 eine genetische Ursache vermutet, da viele der betroffenen Katzen 
miteinander verwandt waren. In der Humanmedizin waren 2010 52 zugrundeliegende 
Genmutationen bekannt (XU et al.). 
Differentialdiagnostisch können weiter das Endstadium einer Mitralinsuffizienz/-dysplasie, eine 
Tachykardiomyopathie, eine toxisch Kardiomyopathie, virale Infektion oder eine ischämische 
Myokarderkrankung als Ursache in Frage kommen (FERASIN 2009). 
2.7.3.3 Pathophysiologie 
Hauptmechanismus ist die systolische Dysfunktion. Der reduzierte Auswurf und das daraus 
resultierende erhöhte linksventrikuläre Residualvolumen mit dem erhöhten Füllungsdruck zieht 
eine kongestive Linksherzinsuffizienz nach sich. Auch ein Vorwärtsversagen durch die schlechtere 
Herzauswurfleistung kann auftreten (FERASIN 2009). Tachyarrhythmien können zu einer weiteren 
Verschlechterung führen. 
2.7.3.4 Klinisches Bild 
Betroffen sind avorwiegend mittelalte bis alte Tiere, wobei die Erkrankung Tiere jedes Alters ohne 
Geschlechts- oder Rasseprädisposition betreffen kann (WARE 2011). 
Die Tiere werden selten asymptomatisch vorgestellt. Erschwerte Atmung, Lethargie, Anorexie, 
Dehydratation und Hypothermie sind häufige Befunde der klinischen Untersuchung. Gestaute 
Jugularvenen, schwacher Herzspitzenstoß, schlechte Pulsqualität, Galopprhythmus 
(typischerweise S3) und apikale systolische Herzgeräusche der potentiellen AV-Insuffizienzen sind 
häufig festzustellen. Obwohl einige Tiere einen normalen Sinusrhythmus zeigen, sind Bradykardie 
und Arrhythmien häufig auffällig. Pleuraerguss, Lungenödem oder vielfach ATE können mit den 
entsprechenden Symptomen festzustellen sein (WARE 2011). In den meisten Fällen besteht eine 
variable Kombination von sowohl Vorwärts- als auch Rückwärtsversagen. Manche Tiere werden 
mit dominierendem Vorwärtsversagen vorgestellt. Dann steht die herabgesetzte Auswurfleistung 
im Vordergrund und die Tiere fallen durch Hypotension, Hypothermie und Bradykardie bis zu 
einem kardiogenen Schock ohne ausgeprägte Flüssigkeitsretention auf (LUIS FUENTES 2002). 
2.7.4 Arrhythmogene Rechtsventrikuläre Kardiomyopathie (ARVC) 
2.7.4.1 Einleitung 
Echokardiografischer Hauptbefund bei dieser Erkrankung ist ein dilatierter rechter Ventrikel mit 
systolischer Dysfunktion mit und ohne Arrhythmien (FOX et al. 2000). 
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Diese Erkrankung wurde erst in jüngerer Vergangenheit bei der Katze beschrieben (FOX et al. 
2000: 12 Fälle in den USA, LUIS FUENTES 2002, HARVEY et al. 2005: zwei Fälle in 
Großbritannien, CIARAMELLA et al. 2009: ein Fall in Italien, HARJUHAHTO et al. 2010: ein Fall in 
Finnland, AGUDELO et al. 2011: ein Fall in Ungarn). Beim Menschen wurde die Erkrankung 
erstmals 1982 als „Rechtsventrikuläre Dysplasie“ von MARCUS et al. beschrieben. 
Die Diagnose erfordert den Ausschluss anderer Anomalien, die ein ähnliches Bild erzeugen 
können, so insbesondere Uhls Anomalie, Trikuspidaldysplasie (CIARAMELLA et al. 2005) oder 
Atriumseptumdefekte mit pulmonaler Hypertension. Die Uhl-Anomalie (UHL 1952) besteht in einer 
angeborenen Unterentwicklung oder dem Fehlen des rechtsventrikulären Myokards (ATWELL 
1980, QUINTAVALLA et al. 2010). Die Diagnose kann nur pathohistologisch gesichert werden 
(QUINTAVALLA et al. 2010). 
Die klinische Diagnose ist schwierig, da Binde- und Fettgewebe echokardiografisch schwer sicher 
nachzuweisen sind (CIARAMELLA et al. 2005). 
2.7.4.2 Ätiologie 
Gekennzeichnet wird die ARVC durch progressive Atrophie des Myokards. Auf progressives 
Zugrundegehen von Kardiomyozyten und fokale Myokarditis folgt der Ersatz durch fibrös-fettiges 
Gewebe (BASSO et al. 1996). 
Molekulargenetisch konnte in der Humanmedizin nachgewiesen werden, dass es sich um eine 
desmosomale Erkrankung handelt, die auf Mutationen auf Genen für Zelladhäsionsmoleküle 
(Plakoglobin, Desmoplakin, Plakophilin-2 und Desmoglein-2) zurückzuführen sind (PILICHOU et 
al. 2006). Diskutiert wurden als Auslöser auch Apoptose, entzündliche und immunmediierte 
Prozesse (THIENE und BASSO 2001). 
2.7.4.3 Pathophysiologie 
Charakteristisch ist eine Atrophie und fibrös-fettige Infiltration des rechten Ventrikels, die eine 
elektrische Instabilität, systolische Dysfunktion und ausgeprägte Dilatation des rechten Ventrikels 
nach sich zieht (BASSO et al. 1996, CORRADO und THIENE 2004). Pathohistologisch lässt sich 
myokardiale Atrophie mit fibrösem und/oder fettigem Ersatzgewebe, fokaler Myokarditis und 
Apoptose feststellen, die vornehmlich die rechsventrikuläre freie Wand betreffen. Zum Teil sind 
auch im linken Atrium und Ventrikel Bindegewebe und Fettinfiltrate festzustellen (FOX et al. 2000). 
2.7.4.4 Klinisches Bild 
Die Tiere können asymptomatisch sein oder Schwäche, Synkopen oder plötzlichen Tod durch 
Arrhythmien oder kongestive Rechtsherz- oder Globalinsuffizienz zeigen. Beim Menschen ist die 
ARVC eine der Hauptursachen für den plötzlichen Herztod (HARE 2008). 
Typisch sind die Symptome einer kongestiven Rechtsherzinsuffizienz, also insbesondere 
erschwerte Atmung durch Pleuraerguss, abdominale Organomegalie, Aszites und gestaute 
Jugularvenen. Auch Schwäche und Synkopen im Zuge der Arrhythmien sind möglich, ebenso 
plötzliche Todesfälle. Dys- und Tachypnoe können durch Pleuraerguss auftreten. Leise 
Herzgeräusche durch die sekundäre Trikuspidalinsuffizienz und Arrhythmien können auffällig sein. 
Die Patienten können auch wegen unspezifischer Apathie oder Inappetenz vorgestellt werden 
(FOX et al. 2000). 
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2.7.5 Unklassifizierte Kardiomyopathie 
2.7.5.1 Einleitung 
UKMP ist die Diagnose, die nach Ausschluss anderer Kardiomyopathien bzw. bei uneindeutigen 
Charakteristika gestellt wird, also insbesondere nach Ausschluss myokardialer Hypertrophie 
(KIENLE 1998, FERASIN et al. 2003, RICHARDSON et al. 2006). Es gibt keine spezifischen 
Einschlusskriterien. Über Gewebedoppleruntersuchung kann eine Abgrenzung zur RKMP versucht 
werden (CHETBOUL et al. 2006, MACDONALD et al. 2006). FERASIN et al. haben 2003 bei 
10,4% von 106 Katzen mit primärer Kardiomyopathie eine UKMP diagnostiziert. 
2.7.5.2 Ätiologie 
Es ist möglich, dass Erkrankungen, die entweder einem sehr frühen (z.B. ARVC) oder sehr späten 
Erkrankungsstadium (z.B. endstage-HKMP) oder myokardialen Infarkten entsprechen (CESTA et 
al. 2005, FERASIN 2009), eingeordnet werden. 
In diese Kategorie fällt echokardiografisch auch die endokardiale Fibroelastose, die bei Burma- 
und Siamkatzen (ELIOT et al. 1958, LINDE-SIPMANN et al. 1973, ZOOK und PAASCH 1982) und 
auch EKH (ROZENGURT 1994) beschrieben wurde. Charakteristisch ist eine überschießende 
Fibrose des Endokards, die mit entsprechender diastolischer Dysfunktion einhergeht. Vermutet 
wird eine Störung der Lymphdrainage. Bei Siam- und Burmakatzen wird ein Auftreten im Alter von 
drei Wochen bis vier Monaten beschrieben (ZOOK und PASCH 1982). 
2.7.5.3 Pathophysiologie 
Die Pathophysiologie ist bislang unklar. Eine diastolische Dysfunktion scheint ein wesentlicher 
Bestandteil der Erkrankung zu sein, wobei die Ursache der diastolischen Störung nicht bekannt ist 
(KITTLESON 2005). 
Häufig fallen regionale Ausdünnung oder Infarkte des linken Apex oder der freien Wand auf in 
Kombination mit fokaler oder regionaler Hypertrophie auf (BONAGURA 1999). Regionale 
systolische Dysfunktion mit Einfluss auf die gesamte systolische Funktion kann vorliegen (WARE 
2011). 
2.7.5.4 Klinisches Bild 
Auch Patienten mit einer UKMP sind selten asymptomatisch (WARE 2011). 
2.8   Sekundäre Kardiomyopathien (2°KMP) 
Zahlreiche systemische Erkrankungen können sekundäre Kardiomyopathien nach sich ziehen. 
Beschrieben ist eine Vielzahl an Ursachen. Wichtig ist die Abgrenzung von den primären 
Kardiomyopathien, da Therapie und Prognose divergieren (BONAGURA 1999). 
2.8.1 Hyperthyreose 
Das Herz ist das Haupterfolgsorgan, an dem sich Schilddrüsenfunktionsstörungen manifestieren 
(KAHALY und DILLMANN 2005). Schon 1785 hat PARRY bei Menschen den Zusammenhang 
zwischen Arrhythmie, Herzvergrößerung und der Schilddrüse erkannt (PARRY 1825). ZONDEK 
beschrieb 1918 weitere klassische klinische Befunde und deren Reversibilität nach chirurgischer 
Entfernung veränderter Schilddrüsenanteile. 
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Die Hyperthyreose bedingt einen erhöhten kardialen Auswurfs, einen „high output-state“, mit 
gesteigerter Systole und beschleunigter und verkürzter Diastole und somit eine vermehrte 
Inanspruchnahme des Herzmuskels (KAHALY und DILLMANN 2005). 
Mechanismen sind direkte und indirekte Einflüsse am Herzmuskel (POLIKAR 1993), die über das 
adrenerge System mediiert werden oder auftreten, um die veränderte Gewebeperfusion und 
systemische Hämodynamik zu kompensieren (MOONEY 2003). 
Am Myokard selbst wird die Kardiomyozyten-spezifische Genexpression modifiziert: T3-abhängig 
kann das Level der mRNA verschiedener Kanäle des sarkoplasmatischen Retikulums angehoben 
werden, was direkt an Kalziumein- und -ausstrom angreift, den Hauptdeterminanten der 
systolischen kontraktilen Funktion und der diastolischen Relaxation. Des Weiteren kann T3 
verschiedene transmembranöse Transporter sowohl post- als auch transkriptional ansprechen, 
was die elektrochemische und mechanische Antwort des Myokards steuert. Auch die Sensivität 
gegenüber dem Sympathikus wird über eine vermehrte Expression der β1-Rezeptoren erhöht. 
Kurzfristig agiert T3 über verschiedene Natrium-, Kalium- und Kalziumkanäle am Herzen, wobei 
erhöhte intrazelluläre Kalzium- und Kaliumspiegel ebenfalls die Inotropie und Chronotropie 
steigern (KAHALY und DILLMANN 2005). 
Neben den direkten Wirkungen am Herzen ist ein erhöhter Metabolismus und somit 
Sauerstoffverbrauch in der Peripherie zu nennen. Dem wird über eine Steigerung der kardialen 
Füllung (erhöhter „Return“) und Kontraktion begegnet. Eine arterielle Kontraktion bei venöser 
Vasodilatation (erniedrigter diastolischer Blutdruck) erhöht das Volumen am Herzen selbst 
(KAHALY und DILLMANN 2005). Reflektorisch auf das durch die periphere Vasodilatation 
verringerte Blutvolumen wird das Renin-Angiotensin-Aldosteron-System aktiviert, was wiederum 
über Natriumretention das Blutvolumen expandiert (PANCIERA 2000, KLEIN und OJAMAA 2001). 
Der kardiale Auswurf ist bei humanen Patienten mit Hyperthyreose um 50-300% erhöht (KLEIN 
und OJAMAA 2001, LANGSTON und REINE 2006). Wahrscheinlich im Zuge des erhöhten 
Blutvolumens und des vermehrten Auswurfs ist zudem der systemische Blutdruck erhöht, wobei 
der exakte Mechanismus nicht bekannt ist (PANCIERA 2000). 
Der Sauerstoffverbrauch des Myokards steigt signifikant an (MOHR-KAHALY et al. 1995). Die 
Proteinsynthese in den Kardiomyozyten ist erhöht, was eine Erhöhung des Herzgewichts und eine 
milde reversible kardiale Hypertrophie nach sich zieht (MOHR-KAHALY et al. 1995). 
Klinisch sind als kardiovaskuläre Folge insbesondere Tachyarrhythmien (PETERSON 1984, 
MOHR-KAHALY et al. 1995, PANCIERA 2000), strukturelle und funktionelle Beeinträchtigungen 
(MOΪSE et al. 1986, BOND et al. 1988) bis hin zur kongestiven Herzinsuffizienz insbesondere bei 
Tachyarrhythmie (MOHR-KAHALY et al. 1995) beschrieben.  
Im Hinblick auf die myokardialen Veränderungen variieren die Angaben deutlich.  
Einige Autoren beschreiben lediglich gering- bis mittelgradige septale Hypertrophien (CONNOLLY 
et al. 2005, FERASIN 2012), andere dass meist die freie Wand betroffen sei (BOND et al. 1988). 
MOONEY beobachtet 2003 meist eine hypertrophe Form des gesamten linken Ventrikels oder des 
Septums, Hyperkontraktilität mit und ohne linksatriale Dilatation und seltener eine gravierendere 
dilatative Form mit linksventrikulärer und –atrialer Dilatation. Weitere Veränderungen können den 
linksatrialen – und Aortenwurzeldurchmesser betreffen. Auch eine reduzierte Verkürzungsfraktion 
wird beschrieben (FERASIN 2009). Andere Autoren dokumentieren links- oder biventrikuläre 
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Hypertrophie, die in einigen Fällen zu kongestiver Herzinsuffizienz führt (LIU et al. 1984, 
BONAGURA 1999). 
Kongestive Herzinsuffizienz wird 1994 von KIENLE et al. als häufig und dramatisch beschrieben, 
1983-1993 von BROUSSARD et al. (1995) bei 12% der hyperthyreoten Katzen, von PANCIERA 
2000 nur noch bei 2% festgestellt. Auch nach einer retrospektiven Studie von FOX et al. (1999) ist 
eine relevante Kardiomyopathie durch Hyperthyreose bereits im Vergleich zwischen 1979-1982 
und 1979-1982 deutlich seltener zu beobachten gewesen. Eine Erklärung kann die verbesserte 
und frühere Erkennung einer Hyperthyreose sein (FOX et al. 1999, PANCIERA 2000). 
Im Allgemeinen werden die Veränderungen meist eher dezent und nach erfolgreicher Therapie der 
Hyperthyreose reversibel benannt (BOND et al. 1988, KIENLE et al. 1994, MOHR-KAHALY et al. 
1995, FOX et al. 1999), wobei gerade die dilatative Form mit schwereren klinischen Symptomen 
einhergehen kann (MOONEY 2003, MOONEY 2004). 
In der klinischen Untersuchung können systolische Herzgeräusche, hyperdynamer 
Herzspitzenstoß und Puls, Galopprhythmus, Tachykardie und andere Arrhythmien auffallen 
(PETERSON et al. 1982 und 1983, PETERSON 1984, MOONEY 2003). Laut PANCIERA (2000) 
ist bei etwa 50% der hypertensiven Katzen entweder ein Galopprhythmus oder ein Herzgeräusch 
festzustellen. Polydipsie und -urie liegt bei einem Drittel der betroffenen Katzen wahrscheinlich im 
Zusammenhang mit der erhöhten renalen Perfusion vor (PANCIERA 2000). Ansonsten können 
klassische Symptome einer Hyperthyreose wie Gewichtsverlust, Polyphagie, Vomitus und 
Hyperaktivität auffällig sein, seltener auch Anorexie und reduzierter Allgemeinzustand 
(HOLZWORTH et al. 1980, PETERSON 1984, FOX et al. 1999). Möglich ist auch, dass Dyspnoe 
ohne kardiale Veränderungen auftritt (MOONEY 2003). 
2.8.2 Systemische Hypertension 
Organe, die besonders empfindlich auf Hypertension reagieren, sind die Augen, die Nieren und 
das Gehirn, also Organe, die über viele Arterien- und Arteriolen versorgt werden (MAGGIO et al. 
2000), und das Herz (BARTGES et al. 1996, BROWN und HENIK 1998). 
Bei Menschen sind die Hypertrophieformen, die mit der durch die Hypertension erhöhten Nachlast 
einhergehen können, gut untersucht (GANAU et al. 1992: linker Ventrikel normal, kon- oder 
exzentrisch hypertrophiert, ventrikuläres Remodeling). 
Bei Katzen sind die Aussagen zu den kardiovaskulären Konsequenzen heterogen. 
Laut CHETBOUL et al. (2003) ist der Einfluss einer linksventrikulären Hypertrophie durch 
systemische Hypertension auf die Prognose im Gegensatz zur Humanmedizin (GANAU et al. 
1992) unbekannt, scheint aber ähnlich heterogen zu sein. Der Schweregrad der Hypertrophie 
korreliert dabei nicht mit dem der Hypertension (LESSER et al. 1992, SNYDER et al. 2001, 
NELSON et al. 2002, HENIK et al. 2006). 
Bei der Untersuchung von CHETBOUL (2003) zeigten alle Katzen mit Hypertension und 
Galopprhythmus eine linksventrikuläre Wanddickenveränderung, meist Hypertrophie, einmalig 
Dilatation. Die Wandveränderungen haben in der Studie weder mit dem Alter noch der Erhöhung 
der Nierenwerte korreliert. Myokardiale Veränderungen werden durchaus bei vielen Patienten 
beobachtet (LITTMAN 1994, STILES et al. 1994, HENIK 1997, BONAGURA 1999). LESSER et al. 
(1992) konnten bei ca. 47%, SNYDER et al. (2001) bei 74% (10/14 Katzen), HENIK et al. (2004) 
bei 77% Veränderungen feststellen. Beschrieben werden neben der linksventrikulären 
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Hypertrophie ein verringertes Kammerlumen und eine Dilatation der proximalen Aorta (SNYDER et 
al. 2001, NELSON et al. 2002, CHETBOUL et al. 2003). Der Aortendurchmesser war in einer 
Studie von NELSON et al. (2002) bei hypertensiven Katzen signifikant größer als bei gesunden 
alten Kontrolltieren (15/15 Tiere). 
In einer Untersuchung von MAGGIO et al. (2000) waren bei 54% der 69 Katzen auskultatorische 
Auffälligkeiten vorhanden. Von diesen Katzen waren bei 29 Tieren (85%) radiologische 
Kardiomegalie und bei einer dieser Katzen kongestive Herzinsuffizienz mit Pleuraerguss 
festzustellen. Dieses Ausmaß der sekundären Kardiomyopathie ist ungewöhnlich (LITTMAN 
1994). 
In der Humanmedizin nimmt die hypertensive Kardiomyopathie einen wesentlich höheren 
Stellenwert ein. Dementsprechend sind in diesem Zusammenhang zahlreiche Studien und 
Forschung zu Entstehung und Folgen und vor allem der prognostischen Bedeutung der 
linksventrikulären Hypertrophie verfügbar. So ist bekannt, dass linksventrikuläre Hypertrophie die 
Entstehung von Vorhofflimmern, ventrikulären Arrhythmien, (FROHLICH et al. 1992), Schlaganfall, 
koronarer Herzerkrankung und peripheren arteriellen Erkrankungen erhöht (LIP et al. 2000). 
Erschwerend ist hier, dass die linksventrikuläre Hypertrophie auch der systemischen Hypertension 
vorangehen kann (FROHLICH et al. 1971). Bei verschiedenen Ethnien (LIP et al. 2000) und 
Geschlechtern (GROHE et al. 1996) sind unterschiedliche Ausprägungen der Hypertrophie zu 
erwarten. Auch hier korrelieren die Höhe der Hypertension und der Grad der Hypertrophie nicht 
miteinander (LIP et al. 2000). 
Eine erfolgreiche Therapie der Hypertension kann zu einer Regression der Hypertrophe führen 
(nach LIP et al. 2000). 
Neben der erhöhten Nachlast (FROHLICH et al. 1992) spielen bei der Entstehung der 
Hypertrophie auch neurogene, humorale, auto-, para- und potentiell endokrine Faktoren eine Rolle 
(LIP et al. 2000). Explizit sind dabei das RAAS, Katecholamine, Natrium, Insulinresistenz (LIP et al. 
2000) und Östrogen (GROHÉ et al. 1996) genannt. 
Potentielle Folgen bestehen in myokardialer Ischämie, diastolischer Dysfunktion und verminderter 
koronarer Perfusion. Eine konzentrische Hypertrophie kann über diastolische Insuffizienz, eine 
exzentrische Hypertrophie über erhöhte Vorlast und systolische Dysfunktion zur Dekompensation 
führen. Verkomplizierend können hier koronare Herzerkrankung und Herzinfarkte auftreten (LIP et 
al. 2000). 
Die humanmedizinischen Daten können aufgrund der verschiedenen Erkrankungen, 
unterschiedlicher Ernährung und Lebenserwartung nicht direkt auf die Katze übertragen werden. 
Im Hinblick auf die Ursache der Hypertension werden die primäre (essentielle) Hypertension, bei 
der sich keine Grunderkrankung identifizieren lässt, und die sekundäre Hypertension 
unterschieden. Sekundäre Hypertension entsteht durch eine andere zugrundeliegende Erkrankung 
oder durch Medikamente (ACIERNO und LABATO 2003). In der Humanmedizin sind über 90% der 
Bluthochdruckerkrankungen primär, während in der Veterinärmedizin die meisten sekundär 
ausgelöst werden (HENIK 1997, BROWN und HENIK 1998). BROWN et al. fassen 2007 in einem 
Konsensuspapier als potentielle Ursachen einer systemischen Hypertension chronische 
Niereninsuffizienz (MORGAN 1986, KOBAYASHI et al. 1990, LITTMAN 1994, BODEY und 
SAMSON 1998), Hyperthyreose (LITTMAN 1994, KOBAYASHI et al. 1990), sowie bei der Katze 
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seltener Diabetes mellitus (LITTMAN 1994, CHETBOUL 2003; widersprochen von SENNELLO et 
al. 2003), Hyperadrenokortizismus (Kobayashi et al. 1990, LITTMAN 1994), Lebererkrankungen, 
Polyzythämie, Hyperöstrogenismus (CARR et al. 2008), Phäochromozytom, Hyperaldosteronismus 
(ASH et al. 2004), salzreiche Diät (TURNER et al. 1990) und chronische Anämie (MORGAN 1986) 
zusammen. Aus medikamenteller Sicht kommen insbesondere Erythropoetin (COWGILL et al. 
1998) und Steroide als Auslöser in Frage (LITMAN 1994, STILES et al. 1994, BRODY und 
MICHELL 1996, BROWN und HENIK 1998, BARTGES et al. 1996, STRUBLE et al. 1998, 
MELLIAN und PETERSON 2000, ACIERNO und LABATO 2004). 
Augenveränderungen können häufig (LITMAN 1994, MAGGIO et al. 2000, SMITH 2000, 
CHETBOUL 2003: 48%), je nach Studie bei bis zu 80-100% der felinen Patienten (TURNER et al. 
1990, HENIK et al. 1997), nachgewiesen werden. 
Beschrieben sind in der Humanmedizin insbesondere eine hypertensive Retinopathie, 
Choroidopathie und Neuropathie (CRISPIN und MOULD 2001), wobei sich die Pathomechanismen 
bei Mensch und Katze unterscheiden. Hauptsächlich fällt bei Katzen eine gestörte vaskuläre 
Autoregulation der Retina auf (MAGGIO et al. 2000). Die choroidalen Arteriolen konstringieren 
reflektorisch, was eine Nekrose des Kapillarbettes und des assoziierten pigmentierten retinalen 
Epithels nach sich zieht (SMITH 2000). Typische ophthalmologische Befunde beinhalten intra- und 
subretinale Ödeme, Einblutungen, Netzhautablösung, Hyphaema und geschlängelte Gefäße 
(BRODY und MICHELL 1996, MAGGIO et al. 2000). Die Choroidopathie zeigt sich klinisch als 
Retinaablösung (ACIERNO und LABATO 2004). 
Im zentralen Nervensystem können hämorrhagische Infarkte neurologische Symptome auslösen. 
Beschrieben sind Desorientiertheit, vestibuläre Ausfälle, Anfälle, Stupor, zervikale Ventroflexion 
und Paraparese (DUKES 1992, MAGGIO et al. 2000). 
2.8.3 Chronische Niereninsuffizienz (CNI) 
Klassischerweise treten bei Menschen im Zuge der CNI Gefäßveränderungen im Sinne eine 
Atherosklerose auf (KUNDHAL und LOK 2005). Des Weiteren kann eine Urämie als 
hypermetabolischer Zustand (FRANCH und MITCH 1998) die Myokardfunktion beeinträchtigen. So 
können begleitenden hämodynamische und metabolische Faktoren wie Volumenbelastung, 
Anämie (LONDON et al. 1987, LEVIN 2002), Phosphor- und Kalziumimbalancen, Urämie, Azidose 
(FRANCH und MITCH 1998), chronische Entzündung, Angiotensin (LI et al. 2007) und 
Hyperkoagulabilität (KUNDHAL und LOK 2005) eine veränderte myokardiale Funktion und Struktur 
nach sich ziehen. Die durch Urämie beeinträchtigten Herzen sind vulnerabler gegenüber 
hämodynamischen Störungen, z.B. im Zuge einer Anämie (LEVIN 2002). Zudem kann das erhöhte 
Parathormon Schädigungen am Myokard nach sich ziehen (LEVIN 2002). 
Konsequenzen können myokardiale Fibrose, Kalziumablagerungen, verringerte linksventrikuläre 
Compliance und Arteriosklerose sein (LEVIN 2002). 
In der Humanmedizin ist bekannt, dass linksventrikuläre Hypertrophie ein unabhängiger 
Risikofaktor für das Versterben und kardiovaskulärer Einschränkungen ist (LEVIN 2002). 
Erschwerend ist hier, dass durch eine Kardiomyopathie selbst, so beschrieben für die HKMP 
(GOUNI et al. 2008), die glomeruläre Filtrationsrate herabgesetzt werden kann (Hund: 
BOOSWOOD und MURPHY 2006). Dabei ist eine dominierend prärenale Azotämie zu erwarten. 
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2.8.4 Myokarditis 
Eine Myokarditis ist zwar nicht im eigentlichen Sinne eine KMP; da eine echokardiografische 
Abgrenzung aber nicht sicher möglich ist, wird sie hier mit aufgeführt (FERASIN et al. 2003). 
Auch ist die Rolle der Myokarditis bei der Pathogenese der KMP nicht geklärt (MEURS et al. 
2000). In einer Untersuchung von MEURS et al. (2000) wurde bei 58% der als KMP klassifizierten 
Katzenherzen (HKMP, UKMP, RKMP) eine Myokarditis nachgewiesen, bei Kontrollkatzenherzen in 
keiner Probe. Bei einem Drittel konnte virale DNA einer Panleukopenie nachgewiesen werden, auf 
Herpes-, Calici- und Coronavirus (von LIU 1985 beschrieben) wurde in der Untersuchung negativ 
getestet. 
Als weitere Erreger wurden Toxoplasma gondii (SIMPSON et al. 2005) insbesondere bei 
immunsupprimierten Tieren im Zuge einer systemischen Erkrankung, Sarcocystis felis 
(ELSHEIKHA et al. 2006) und Streptococcus canis (MATSUU et al. 2007) identifiziert (nach 
FERASIN 2009). Subklinische lymphoplasmazelluläre Myokarditis konnte nach experimenteller 
Infektion mit Bartonella species beobachtet werden – inwieweit allerdings natürliche Infektionen 
diese auslösen können ist nicht bekannt (KORDICK et al. 1999). Beschrieben wird z.B. von 
NAKAMURA et al. 2011 eine supraventrikuläre Tachykardie bei einer Herzfrequenz bis 300/min 
mit intermittierendem Sinusarrest und ventrikulärem Ersatzrhythmus, die auf eine Bartonella-
Infektion zurückgeführt wird. 
Teilweise kann eine traumatische Myokarditis beobachtet werden (ABBOTT 1995, HM: 
SWAANENBURG et al. 1998). 
Obwohl einige Fälle schwerer Myokarditiden bei Katzen beschrieben sind, scheint die Erkrankung 
unterschätzt zu werden. Bei einer schweren disseminierten Myokarditis können kongestive 
Herzinsuffizienz und Arrhythmien bis zum Tode führen. Katzen mit fokaler Myokarditis können 
subklinisch bleiben (WARE 2011). 
Endomyokarditis wurde histologisch nachgewiesen, vor allem bei jungen Katzen. Akuter Tod, mit 
oder ohne Lungenödem über ein bis zwei Tage, ist der häufigste Vorstellungsgrund. 
Histopathologisch können fokal oder diffus lymphozytäre, plasmazelluläre und histiozytäre Infiltrate 
mit wenigen Leukozyten sein. Degenerative und lytische Veränderungen können sich in 
angrenzenden Kardiomyozyten finden. Chronische Endomyokarditis kann mit einer minimalen 
entzündlichen Antwort, dafür aber mit Fibrosierung und myokardialer Degeneration einhergehen. 
Es wurde spekuliert, dass die RKMP das Endstadium einer Endomyokarditis sein könnte (LIU et al. 
1995, STALIS et al. 1995). 
2.8.5 Tachykardieinduzierte Kardiomyopathie („Tachykardiomyopathie“) 
SHACHNOW et al. beschrieben 1954 im Zuge anhaltender supraventrikulärer Tachykardie eine 
KMP mit dem Phänotyp einer DKMP. In der Humanmedizin wird angenommen, dass es sich um 
eine unterdiagnostizierte Erkrankung handelt (HM: ELLIS und JOSEPHSON 2013). 
In einigen Fällen ist es fraglich, ob die Kardiomyopathie der Tachyarrhythmie folgt oder 
andersherum (GALLAGHER 1995). Bei der Tachykardie-induzierten KMP können die 
Veränderungen nach Beendigung der Tachyarrhythmie reversibel sein (SPINALE et al. 1991, 
ELLIS und JOSEPHSON 2013). Somit stellt die „Tachykardiomyopathie“ in der Humanmedizin 
eine wichtige Differentialdiagnose zu der irreversiblen primären DKMP dar (UMANA et al. 2003). 
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2.8.6 Taurinmangel 
Anders als die meisten Spezies haben Katzen eine geringe Biosynthese von Taurin, das eine 
wichtige Rolle bei der inotropen, metabolischen und osmotischen Funktion des Myokards spielt 
(nach PION et al. 1987). 1987 haben PION et al. den Zusammenhang zwischen Taurinmangel und 
dem Phänotyp einer DKMP bei Katzen festgestellt. Unter Zufuhr von Taurin war bei einigen der 
Tiere die Kardiomyopathie reversibel. 
Nachdem Taurinmangel als Ursache identifiziert wurde und daraufhin standardmäßig Taurin in 
kommerziellen Futtermitteln substituiert wurde, ist die Inzidenz des Phänotyps der DKMP deutlich 
zurückgegangen (SKILES et al. 1990). Von Taurinmangel sind heute insbesondere Katzen, die 
vegetarisch, vegan oder mit Hundefutter gefüttert werden, betroffen (FERASIN 2012). 
Allerdings sind auch hier individuelle Unterschiede gegeben, d.h. Taurinmangel löst nicht 
zuverlässig bei jeder Katze eine Kardiomyopathie aus. Deshalb muss mehr als ein einfaches 
Defizit vorliegen. Vermutet werden genetische Faktoren und eventuell eine Verbindung mit 
Kaliummangel (DOW et al. 1992, NOVOTNY et al. 1992, LAWLER et al. 1993). 
Im Körper sind die höchsten Taurinkonzentrationen im Myokard und in der Rettina zu finden, wo 
die Konzentration 100- bis 400fach höher ist als im Plasma. Bei Taurinmangel kann auch eine 
zentrale Retinadegeneration zu beobachten sein, die auch nach Wiederherstellung normaler 
Taurinspiegel persistieren kann (PION et al. 1987). 
Ein plasmatischer Taurinspiegel unter 20-30 µmol/l wird als diagnostisch für ein Taurindefizit 
angesehen. Der Wert ist abhängig von der Futteraufnahme. Bei nicht-anorektischen Katzen ist 
bereits ein Wert unter 60 µmol/l im Serum verdächtig und Taurin sollte supplementiert oder das 
Futtermittel gewechselt werden. Bei Vollblutuntersuchung gilt ein Wert < 140 µmol/l als defizient 
(WARE 2011). 
2.8.7 Diabetes mellitus 
Die diabetische Kardiomyopathie des Menschen betrifft myokardiale, interstitielle, koronare und 
neurale Strukturen und wird wahrscheinlich durch Erkrankungen der kleinen Gefäße bzw. 
mikrovaskulärer Strukturen und verringerten koronaren Blutfluss mitbedingt (STRAUER et al. 
1997). Auch eine sekundäre systemische Hypertension kann zu der Entstehung beitragen. 
Diskutiert wird, ob im Zuge einer anhaltenden Hyperglykämie vermehrt interstitielle Proteine wie 
z.B. Kollagen glykosyliert werden und damit das Myokard steifer wird (BOUDINA und ABEL 2007). 
Insulinresistenz kann auch unabhängig vom Blutdruck linksventrikuläre Hypertrophie auslösen 
(WATANEBE et al. 1999, SASSON et al. 1993). 
Konsens besteht darüber, dass die Genese multifaktoriell ist. Die Haupttheorien der Pathogenese 
einer diabetogenen Kardiomyopathie sind a) Störungen im Kalziumhaushalt, b) eine Aktivierung 
des RAAS (FANG et al. 2004), c) erhöhter oxidativer Stress, d) veränderter Substratmetabolismus 
(weniger Glukose und Laktat, mehr Fettsäuren: Lipidakkumulation im Myokard) und e) 
mitochondriale Dysfunktion (BOUDINA und ABEL 2007). 
Veterinärmedizinisch fehlen dazu die entsprechenden Daten: es gibt nur wenige Studien dazu. 
LITTLE und GETTINBY haben 2008 retrospektiv die diabetischen Katzen ihres Patientenguts 
analysiert und festgestellt, dass Herzinsuffizienz eine häufige Problematik in dieser Subpopulation 
(19 Katzen) war. Bei sechs dieser Katzen (32%) war Herzinsuffizienz die Todesursache. Klinisch 
war bei fünf Tieren (26%) ein Pleuraerguss, in zwei Fällen (11%) in Kombination mit Aszites, 
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auffällig. CRENSHAW und PETERSON haben 1984 bei 19 von 104 Katzen (18%) mit Diabetes 
mellitus ein Herzgeräusch, bei sieben (7%) einen Galopprhythmus beschrieben, bei 14 der 54 
radiologisch untersuchten Katzen eine radiologische Kardiomegalie.  
Eine Gruppe um NELSON (2000) hat bei der Untersuchung oraler Antidiabetika an 16 Katzen 
ebenfalls bei je zwei Katzen (13%) ein Herzgeräusch bzw. einen Galopprhythmus beschrieben. 
KOENIG et al. (2004) konnten bei Katzen mit diabetogenen Notfällen ebenfalls auffällige 
kardiovaskuläre Befunde erheben: fünf von 17 Katzen (29%) mit hyperglykämischem 
hyperosmolaren Syndrom zeigten kongestive Herzinsuffizienz, eine von 33 Katzen (3%) mit 
diabetischer Ketoazidose und sechs von 78 Katzen (8%) mit unkompliziertem Diabetes mellitus. 
Problematisch bei der Erkennung einer spezifischen myokardialen Veränderung ist in der 
Untersuchung von LITTLE und GETTINBY (2008) ist, dass sowohl konzentrische linksventrikuläre 
Hypertrophie als auch kongestive Rechtsherzinsuffizienz festgestellt und somit sehr heterogene 
Befunde erhoben wurden. Deshalb vermuten diese Autoren, dass Herzinsuffizienz durch Diabetes 
mellitus nicht auf einem direkten und einfachen Weg, sondern über Hypertension ausgelöst wird. 
Da viele Katzen nicht hypertensiv sind (SENNELLO et al. 2003, LITTLE und GETTINBY 2008), 
bleiben dabei Fragen offen. Konkurrente Erkrankungen wie Akromegalie (PETERSON et al. 1990) 
oder Hyperthyreose könnten eine sekundäre Kardiomyopathie anderer Genese nach sich ziehen, 
lagen aber in der Untersuchung von LITTLE und GETTINBY (2008) nicht vor. 
2.8.8 Anämie 
Um die Oxygenierung des Gewebes aufrecht zu halten, kommt es sowohl zu hämodynamischen 
als auch nicht-hämodynamischen Anpassungsreaktionen des Körpers. Eine nicht-
hämodynamische Reaktion ist die Ausschüttung von Erythropoetin, eine hämodynamische 
Konsequenz ist ein „high output-state“, also gesteigerter kardialer Auswurf (LEVIN 2002, ANAND 
2010). Die beteiligten Mechanismen sind insbesondere die Zunahme der Vorlast bei verringerter 
Nachlast vor allem durch vermehrte Stickstoffmonoxidausschüttung (ANAND et al. 1995) und 
somit eine periphere Vasodilatation. Auch die herabgesetzte Viskosität und die Rekrutierung von 
Kollateralen können zu der verringerten Nachlast beitragen (VARAT et al. 1972, nach WILSON 
2010). Für kurze Zeit ist das eine sinnvolle Adaptation. Allerdings wird kardiales Remodeling 
ausgelöst, wobei aus der initialen Dilatation durch erhöhte Vorlast eine Hypertrophie entsteht durch 
den Versuch, die Wandspannung des dilatierten Ventrikels zu vermindern (LEVIN 2002). Auch 
kommt es einer Aktivierung des Renin-Angiotensin-Aldosteron-Systems, erhöhtem 
Sympathikotonus und zur Freisetzung von Antidiuretischem Hormon (ADH; ANAND et al. 1993). 
Das chronisch erhöhte intravaskuläre Volumen aktiviert auch das Atriale Natriuretische Peptid, was 
wiederum eine Vasodilatation auslöst (NICHOLS und EPSTEIN 2009). 
Insgesamt führen die Kompensationsmechanismen zu einer Expansion des zirkulierenden 
Blutvolumens (WILSON et al. 2010). Bei Menschen, Hunden und Katzen (WILSON et al. 2010) 
wurde gezeigt, dass eine linksventrikuläre Dilatation und bei Andauern eine exzentrische 
linksventrikuläre Hypertrophie entstehen kann (BAHL et al. 1992). BAHL et al. konnten 1992 keine 
kongestive Herzinsuffizienz ohne zusätzliche strukturelle Herzerkrankungen verzeichnen. 1993 
beschieben YAPHÉ et al. kongestive Herzinsuffizienz durch Anämie bei einem Katzenwelpen. In 
diesem Fall waren die kardialen Veränderungen weitgehend reversibel. Diese Veränderungen 
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werden in der Humanmedizin als reversibel beschrieben, wenn nicht zeitgleich eine chronische 
Niereninsuffizienz vorliegt (VARAT et al. 1972, LEVIN 2002). 
WILSON et al. haben 2010 radiologische Kardiomegalie (mittlere VHS 9,1) und erhöhte 
linksventrikuläre und –atriale Durchmesser festgestellt. Die Autoren haben auch radiologische 
Veränderungen, die auf kongestive Herzinsuffizienz hinweisen, beobachtet (71% (5/7) mit 
hochgradiger, 50% (2/4) mit geringgradiger Anämie). 
2.8.9 Myopathien 
Aus der Humanmedizin ist bekannt, dass Kardiomyopathien Vorläufer oder einziger Repräsentant 
einer Myopathie der Skelettmuskulatur sein können (FINSTERER et al. 2001). In der 
Veterinärmedizin ist eine Herzbeteiligung bei der Dystrophin-defizienten hypertrophen felinen 
Muskeldystrophie beschrieben (GASCHEN et al. 1999). Diese Erkrankung wird als Modell für die 
humane Duchenne- und Becker-Muskeldystrophie genutzt. 
Dabei handelt es sich um eine X-chromosomale neuromuskuläre Erkrankung durch spontane 
Mutation des Dystrophin-Gens, die auch das Myokard betrifft (CARPENTER et al. 1989, 
GASCHEN et al. 1999, HOWARD et al. 2003). Betroffene Katzen weisen eine konzentrische 
linksventrikuläre Hypertrophie auf, die sich zu variierenden Erkrankungsgraden innerhalb von 
Monaten oder sogar Jahren entwickeln kann (GASCHEN et al. 1999). Die Mitreaktion des Herzens 
bei Dystrophinopathien wird in der Humanmedizin bei 90% der Fälle beschrieben 
(HOOGERWARD et al. 1999). 
Da humanmedizinisch bei zahlreichen Myopathien verschiedene Reaktionen des Herzens 
(Erregungsbildungs- und leitungsstörungen, myokardiale Hypertrophie oder Dilatation, Endo-
/Myokardfibrose, systolische und diastolische Insuffizienz mit und ohne klinische Symptomatik) 
beschrieben werden (FINSTERER et al. 2001), könnte spekuliert werden, ob auch bei der Katze 
eine Beteiligung des Myokards eventuell häufiger als erkannt vorliegt.  
2.8.10 Neoplasie 
Eine Infiltration des Myokards kann eine Differentialdiagnose zu einer primären Kardiomyopathie 
sein (BRUMMER und MOΪSE 1989). Am häufigsten scheint davon die linksventrikuläre freie Wand 
betroffen zu sein (AUPPERLE et al. 2007). 
2.8.11 Hypersomatotropismus (Akromegalie) 
Leitsymptom dieser Erkrankung ist bei Katzen ein insulinresistenter Diabetes mellitus und somit 
Polydipsie, -urie und Gewichtsverlust (FELDMAN und NELSON 2004). Von kardialer Seite ist ein 
breites Spektrum an Veränderungen beschrieben: ein Normalbefund wurde ebenso beschrieben 
wie atriale Dilatation, generalisierte oder fokale septale Hypertrophie und Hypertrophie der freien 
Wand mit apikaler Ausdünnung. Funktionell wurde diastolische Dysfunktion, linksventrikuläre 
Ausflusstraktobstruktion, kongestive Linksherzinsuffizienz und spontaner Echokontrast 
dokumentiert (PETERSON et al. 1990, KITTLESON et al. 1992, NIESSEN et al. 2007). 
2.8.12 Kortikosteroide 
Kortikosteroide können bei der Katze eine kongestive Herzinsuffizienz auslösen (RUSH et al. 
2002, SMITH et al. 2004, PLOYNGAM et al. 2006). Diese Kardiomyopathie kann auch unabhängig 
von zuvor existierenden Kardiomyopathien, Hypertension oder Hyperthyreose auftreten, wobei 
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eine subklinische Kardiomyopathie im Vorfeld unerkannt existiert haben kann. Betroffene Katzen 
können durch plötzliche Lethargie, Anorexie und Tachy- bis Dyspnoe auffallen. Die kardiale 
Auskultation ist meist normal. Bei den meisten Katzen ist die Herzfrequenz nicht erhöht, der 
Blutdruck kann erniedrigt sein (SMITH et al. 2004). 
Echokardiografisch fallen verdickte erhöhte linksventrikuläre Wanddicken und linksatriale Dilatation 
auf. Bei einigen Tieren wurde eine AV-Insuffizienz und SAM beschrieben. Weiterhin beschreiben 
die Autoren Lungenödem und Pleuraerguss sowie Arrhythmien (Sinusbradykardie, 
intraventrikuläre Reizleitungsstörungen, AV-Block, Sinusarrest, Vorhofflimmern und ventrikuläre 
Extrasystolen) (SMITH et al. 2004). 
Katzen, die die akute Episode überleben, war die Arrhythmie zum Teil reversibel, sodass kardiale 
Medikation nicht mehr erforderlich war (SMITH et al. 2004). 
2.8.13 Anthrazykline 
In der Humanmedizin ist bekannt, dass durch Anthrazykline, eine Chemotherapeutikaklasse, eine 
KMP ausgelöst werden kann, die makroskopisch einer DKMP entspricht (BERNABA et al. 2009). 
Auch wenn Katzen weniger sensibel als Hunde auf Doxorubicin reagieren, kann nach kumulativen 
Dosen von 170-240 mg/m2 der Phänotyp einer DKMP entstehen (O’KEEFE et al. 1993). 
2.8.14 Sepsis 
Herabgesetzte myokardiale Funktion ist bei Menschen mit Sepsis als wichtiger Faktor für 
Morbidität und Mortalität beschrieben (ANNANE et al. 2005, HOESEL et al. 2007). Bei den 
Patienten sind biventrikuläre Dilatation, reversible Reduktion der Ejektionsfraktion, verminderte 
Reaktion des Blutdrucks auf Volumen und herabgesetzte Reaktionsfähigkeit des Myokards auf 
zirkulierende Katecholamine auffällig (HOESEL et al. 2007). Zahlreiche Faktoren werden als 
mögliche Ursachen diskutiert: veränderte Kreislaufsituation mit veränderter Füllung und 
verschlechterter Perfusion verschiedener Organe, myokardiales Ödem durch veränderte 
Gefäßpermeabilität, gestörte Koronarperfusion, autonome Dysregulation, Tachykardie, veränderter 
Metabolismus der Kardiomyozyten, mitochondriale Dysfunktion, myokardiale Nekrose oder 
Apoptose, Endotoxine, Stickstoffmonoxid, systolische Dysfunktion durch andauernde 
Katecholaminausschüttung, Kalziumtransportstörung der Kardiomyozyten oder transiente 
myofibrilläre Dysfunktion (nach RUDIGER und SINGER 2007) werden genannt. Welche Faktoren 
genau die septische Kardiomyopathie erzeugen, ist noch nicht geklärt (FLYNN et al. 2010). 
2.8.15 Andere 
RIESEN et al. benennen 2007 Anfälle, Pankreatitis und Cholangiohepatitis als mögliche 
Ursachen kongestiver Herzinsuffizienz bei der Katze. In dieser Untersuchung werden auch 
Lungen- und Pleuralerkrankungen als Ursachen von Myokardveränderungen aufgeführt. 
In der Humanmedizin ist nach pulmonaler Thrombembolie eine hochgradige Dilatation und 
Insuffizienz des rechten Ventrikels beschrieben. Die Veränderungen sind makroskopisch nicht von 
einem rechtsventrikulären Myokardinfarkt zu unterscheiden (COMA-CANELLI et al. 1988, LUALDI 
und GOLDHABER 1995, DSCHIETZIG et al. 1998, GINGHINA et al. 2010). 
LIE und MACDONALD haben 2013 bei einer Katze mit Hypoparathyroidsimus eine 
Kardiomyopathie mit kongestiver Herzinsuffizienz beschrieben, die nach Behebung der 
Hypokalzämie vollständig reversibel war. 
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In der Humanmedizin ist Hyperparathyreoidismus als Ursache einer Kardiomyopathie 
beschrieben. Als Ursache werden eine sekundäre systemische Hypertension, Störungen des 
Renin-Angiotensin-Aldosteron-Systems und strukturelle und funktionelle Veränderungen der 
Gefäßwände diskutiert. Möglich ist eine linksventrikuläre Hypertrophie und Verkalkungen von 
Myokard und Klappe (STEFENELLI et al. 1997, ANDERSSON et al. 2004). Auch direkt 
intrazellulär kann über die Proteinkinase C, die durch den erhöhten Kalziumblutspiegel aktiviert 
wird, eine Hypertrophie ausgelöst werden (SCHLUTER et al. 1995). Diskutiert wird hier, ob der 
Hauptmechanismus der Schädigung der erhöhte Kalziumspiegel oder das vermehrte Parathormon 
ist. Bei Hyperparathyreoidismus ist in der Humanmedizin bekannt, dass eine erfolgreiche Therapie 
ebenso wie bei Hypertension einen Rückgang der Hypertrophie erlaubt (PIOVESAN et al. 1999). 
In der Humanmedizin ist ein zerebrovaskuläres ischämisches Syndrom („Brain-Heart-
Syndrome“) eine mögliche relevante Komplikation bei Enzephalopathie, Schlaganfall und akutem 
Schädelhirntrauma unter Einbezehung des Hypothalamus, des Hirnstamms und des autonomen 
Nervensystems. Auffällig werden die Patienten durch Symptome wie akute myokardiale Ischämie, 
Arrhythmie und Herzinsuffizienz (KIDWELL und WARACH 2003). 
Bei der Takotsubo-Kardiomyopathie (auch apical ballooning syndrome oder „Broken-Heart-
Syndrome“) handelt es sich um eine stressinduzierte Kardiomyopathie, die vor allem Frauen nach 
der Menopause betrifft. Als Hauptmechanismus wird die Katecholaminwirkung mit gestörter 
myokardialer Perfusion, Myozytenschädigung und linksventrikulärer Obstruktion angenommen. 
Klinisch manifestiert sie sich in einer temporären systolischen Dysfunktion, die von einem 
Myokardinfarkt nicht zu unterscheiden ist (WITTSTEIN et al. 2005, PRASAD et al. 2008, SINGH et 
al. 2010, KONO und SABBAH 2013). 
Auch Bestrahlung kann ein DKMP-ähnliches Bild erzeugen (BURCH und PRASAD 2002). 
In der Humanmedizin sind durch Drogen und Toxine induzierte Kardiomyopathien beschrieben. So 
z.B. die neue Designerdroge „Badesalz“ (Mephedron bzw. 4-Methylmethcathinon und 
Methylenedioxypyrovaleron), nach deren Konsum eine reversible Kardiomyopathie vom Phänotyp 
einer DKMP beschrieben wurde (SIVAGNANAM et al. 2013). Die Wirkung ähnelt der von Kokain, 
das auf verschiedenen Wegen eine Kardiomyopathie induzieren kann (BERTOLET et al. 1991, LIP 
et al. 2000, FINKEL und MARHEFKA 2011). Auch eine Alkohol-induzierte Kardiomyopathie mit 
dem Phänotyp einer DKMP kann nach Abstinenz reversibel sein (MANSOURATI et al. 1991, 
SKOTZKO et al. 2009). 
3 Tiere, Material und Methoden 
30 
 
3 Tiere, Material und Methoden 
3.1   Patienten 
Die Untersuchungen wurden an Katzen aus dem Patientengut der Klinik für Kleintiere der 
Universität Leipzig durchgeführt, deren Daten vom 03.02.2006 bis zum 18.07.2008 erhoben 
wurden. In die Untersuchung gingen Katzen ein, bei denen echokardiografisch eine 
Kardiomyopathie diagnostiziert wurde (n=106).  
Alle Daten wurden bei nicht sedierten Katzen, die manuell fixiert wurden, erhoben. Die Tiere 
wurden entweder zur kardiologischen Abklärung vorgestellt oder rekrutierten sich aus ambulanten 
oder stationären Patienten, bei denen klinisch, auskultatorisch oder radiologisch ein Verdacht auf 
kardiologische Veränderungen bestand.  
3.2   Untersuchungsmethoden 
Einschlusskriterien war das Vorliegen des Signalements, der Anamnese, des Blutdrucks und einer 
standardisierten echokardiografischen Untersuchung. Zur Erfassung der häufigsten auslösenden 
Erkrankungen musste bei Patienten über neun Jahren das Gesamtthyroxin erfasst worden sein, 
bei Polyurie und –dipsie die Parameter Harnstoff, Kreatinin und Glukose und bei blassen 
Schleimhäuten der Hämatokrit.  
3.2.1 Signalement 
Rasse, Alter, Geschlecht und Gewicht wurden aufgenommen. Hinsichtlich des Alters wurden die 
Tiere in drei Untergruppen aufgeteilt (0-4 Jahre, 4-12 Jahre, älter als 12 Jahre).  
3.2.2 Anamnese 
Der Vorstellungsgrund und mögliche konkurrente Erkrankungen wurden aufgenommen. 
Hinsichtlich vorangegangener Symptome wurden insbesondere diejenigen aufgenommen, die mit 
kardialen Erkrankungen der Katze vergesellschaftet sein können. Seitens der Atmung wurde 
besonderer Wert auf Dys- und Tachypnoe oder veränderten Atmungstyp bzw. Maulatmung gelegt. 
Hinsichtlich einer potentiellen Dekompensation mit arterieller Thrombembolie wurde nach plötzlich 
aufgetretenen Lahmheiten gefragt. Weiterhin wurde Schwäche bis hin zu Synkopen, reduzierter 
Appetit, verändertes Verhalten wie Zurückziehen und Meiden von sonst typischen 
Verhaltensmustern berücksichtigt. 
Ereignisse, die potentiell mit einer Dekompensation vergesellschaftet sein können, wurden 
vermerkt. Insbesondere wurden Narkosen, weitere schwere Allgemeinerkrankungen, 
Allgemeinanästhesien, Stresssituationen (z.B. Katzenpension) und Glukokortikoidgaben 
aufgenommen. 
3.2.3 Klinische Untersuchung 
Der Schwerpunkt der Untersuchung lag auf dem kardiovaskulären System. 
Die Beurteilung des Herzens bestand insbesondere in der Auskultation im Hinblick auf Frequenz, 
Regelmäßigkeit, Herzgeräusch oder Galopprhythmus. Die Beschreibung der Herzgeräusche 
beinhaltete die Phase des Herzzyklus, Punctum maximum und die Einteilung nach Intensität in die 
Grade 1 bis 6 nach LEVINE (FREEMAN und LEVINE 1933, DETWEILER und PATERSON 1965, 
1967). Die Palpation des Pulses an den Arteriae femorales wurde bezüglich Regelmäßigkeit und 
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Qualität beurteilt. Hinsichtlich der Atmung wurden Frequenz und Typ untersucht und die Lunge 
auskultiert. Das Abdomen wurde adspiziert und palpiert. 
Herzfrequenzen über 220/min wurden als Tachykardie, unter 160/min als Bradykardie vermerkt. 
Die Atemfrequenz wurde ab 40/min als beschleunigt interpretiert. 
3.2.4 ISACHC-Klassifizierung 
Gemäß der Ausprägung der Erkrankung und der Schwere der Symptome wurden die Katzen nach 
der ISACHC-Klassifizierung (International Small Animal Cardiac Health Council; FOX et al. 1999) 
eingeteilt. 
Entsprechend dieser Einordnung werden drei Klassen mit Untergruppierungen unterschieden: 
ISACHC-Klasse 1:  asymptomatische Tiere 
    1 a: keine Vergrößerung des Herzens in der Röntgenuntersuchung 
    1 b: Vergrößerung des Herzens in der Röntgenuntersuchung 
ISACHC-Klasse 2:  gering- bis mittelgradige Herzinsuffizienz 
ISACHC-Klasse 3:  hochgradige Herzinsuffizienz 
    3 a: ambulante Therapie möglich 
    3 b: stationäre Stabilisierung erforderlich 
Modifiziert ist diese Einteilung dahingehend, dass bei einer nicht erfolgten Röntgenuntersuchung 
für die Klasse 1b auch vergrößerte intraventrikuläre und –atriale Durchmesser akzeptiert wurden.  
3.2.5 Blutuntersuchungen 
Bei allen Katzen ab neun Jahren und den Tieren mit Hypertension wurde das Gesamtthyroxin (T4) 
mit Radioimmunoassay bestimmt. Ab 3,7 µg/dl (Referenzbereich des Labors: 0,9-3,6 µg/dl) 
wurden die Katzen als hyperthyreot angesehen. 
Bei blassen Schleimhäuten musste der Hämatokrit vorliegen. Unter 24% wurden die Patienten als 
anämisch kategorisiert. 
Katzen mit einem Kreatininwert über 250 µmol/l (IRIS Stage 3, ELLIOTT und WATSON 2009) 
wurden als CNI klassifiziert. 
Diabetes mellitus wurde bei Hyperglykämie und erhöhten Fructosaminwerten diagnostiziert. 
Bei dem Vorbericht von Polydipsie mussten mindestens Harnstoff, Kreatinin und Glukose 
blutchemisch untersucht worden sein. 
3.2.6 Blutdruckmessung 
Der systolische systemische Blutdruck wurde nichtinvasiv über Doppler-Sphygmomanometrie 
(Ultrasonic Doppler Flow Detector, Gerätetyp 811-B, Parks Medical Electronis, Oregon, USA; 9,7 
MHz) ermittelt (KITTLESON 1983, GRANDY et al. 1992, CROWE und SPRENG 1995, SYME et 
al. 2002). Die Messung erfolgte nach Akklimatisierung in einem Raum nach Möglichkeit sitzend 
oder in Brustbauchlage (LABATO und ROSS 1991) auf dem Arm der Besitzer oder einer 
Halteperson oder auf einem Untersuchungstisch. Die Manipulation wurde möglichst gering 
gehalten. 
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Mit der Dopplersonde wurde palmar präferentiell an der rechten Vordergliedmaße der Blutfluss in 
der Arteria metacarpalia palmaris detektiert. Dafür wurde in diesem Bereich das Fell gescheitelt 
und mit Alkohol und Ultraschallgel Kontakt hergestellt. Das Signal wurde durch pädiatrische 
Manschetten der Größen 2 bis oberhalb des Carpus an der Vordergliedmaße unterdrückt. Die 
Manschettengröße wurde als ca. 30-40% des Unterarmumfangs gewählt (BINNS et al. 1995). Über 
das Manometer wurde die Manschette bis 20-30 mmHg über das Verschwinden des Pulssignals 
hinaus aufgepumpt und die Luft langsam wieder abgelassen (CROWE und SPRENG 1995). Der 
Druck bei Wiederauftreten des Geräusches wurde als systolischer Blutdruck notiert. Aus drei bis 
fünf Messungen wurde der Mittelwert gebildet (ACIERNO und LABATO 2004). 
Als hypertensiv werden Katzen bezeichnet, die wiederholt auch nach weiterer Akklimatisierung und 
Beruhigung einen Blutdruck ≥ 170 mmHg hatten (MAGGIO et al. 2000, SYME et al. 2002). 
Andere Autoren stellen diese Diagnose bei Werten zwischen 152 und 185 mmHg (KOBAYASHI et 
al. 1995, JENSEN et al. 1997, MAGGIO et al. 2000, SYME et al. 2002). 
3.2.7 Echokardiografische Untersuchung 
3.2.7.1 Patient 
Die Untersuchung erfolgte am nicht sedierten Patienten. Im Bereich des Herzspitzenstoßes wurde 
das Fell gescheitelt und mit Alkohol befeuchtet, bevor Ultraschallgel aufgebracht wurde. Bei nicht 
ausreichender Ankopplung wurde in diesem Bereich das Fell geschoren. Die Untersuchung 
erfolgte erst in rechter, dann in linker Seitenlage durch eine entsprechende Aussparung im 
Untersuchungstisch. Die Fixierung erfolgte durch ein bis zwei Haltepersonen. Simultan zu der 
Untersuchung wurde ein mitlaufendes einkanaliges Elektrokardiogramm abgeleitet. 
Bei seriellen Herzultraschalluntersuchungen eines Patienten ist die erste Untersuchung, in der alle 
Werte erfasst worden sind, in die Untersuchung eingegangen.  
3.2.7.2 Ultraschallgerät 
Genutzt wurde ein multifrequenter Sektorschallkopf (Phased-Array-Applikator) in dem Bereich von 
5-7 mHz (Sequoia 512, Acuson Corp., Mountain View, CA, USA). Die Bildrate (Framerate) wurde 
in Abhängigkeit von Winkelung und Anschnitt zwischen 60 und 100 Bildern pro Sekunde (frames 
per second) variiert. Die Vorlaufgeschwindigkeit lag zwischen 100 und 150 mm/s. 
Die Bilder und Bildschleifen wurden im Zuge des Untersuchungsganges gespeichert und im 
Anschluss mit der geräteintegrierten Software vermessen. Durchgeführt wurden die 
Untersuchungen von einer auf Kardiologie spezialisierten Tierärztin mit zu Beginn der 
Patientensammlung vier Jahren Berufserfahrung. 
Die Messungen der linksventrikulären Wanddicken und des linksatrialen Durchmessers wurden 
direkt durch die Untersucherin am Gerät und hinsichtlich regionaler Hypertrophie im Nachhinein 
von der Autorin in dem Speicherprogramm Sonowin ® (meso international GmbH, Mittweida) mit 
der integrierten Vermessungsfunktion durchgeführt. 
3.2.7.3 Echokardiografischer Untersuchungsgang 
Standardisierte Methoden und Referenzbereiche für die Katze wurden seit der ersten 
Beschreibung durch PIPERS et al. (1979) weiter etabliert (ALLEN 1982, SODERBERG et al. 1983, 
FOX et al. 1985, MOΪSE et al. 1986). Die Untersuchung orientierte sich an den Empfehlungen von 
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SAHN und DEMARIA (1978) und THOMAS (1984). Die Vermessungen des linken Atriums, des 
linken Ventrikels und der Verkürzungsfraktion richten sich im Wesentlichen nach den 
Empfehlungen, die bereits 1979 von PIPERS et al. veröffentlicht wurden. 
3.2.7.4 Linkes Atrium 
Das linke Atrium wurde im Hinblick auf Größe und Funktion untersucht. Da die Größe des linken 
Atriums den linksventrikulären Druck widerspiegelt, können Rückschlüsse auf die 
hämodynamische Belastung gezogen werden (HAENDCHEN et al. 1982, APPLETON et al. 1993, 
SIMEK et a. 1995, BRIGUORI et al. 1998, ABOTT und MACLEAN 2006). 
Weiterhin ist die linksatriale Größe prognostisch relevant (FOX et al. 1995, RUSH et al. 2002, 
YANG et al. 2005, SCHOBER und MÄRZ 2006). RUSH et al. beobachteten 2002 arterielle 
Thrombembolien bei Katzen, deren linkes Atrium bei Erstvorstellung über 1,92 ± 0,51 cm lag. 
Werte über 16,5 mm wurden als Unterscheidungsmerkmal zwischen kardiogener und 
respiratorischer Dyspnoe bestätigt (SMITH und DUKES-MCEWAN 2012). Insbesondere bei 
Patienten mit HKMP in Abhängigkeit von dem Schweregrad der linksventrikulären Hypertrophie 
wird die Vorhofvergrößerung durch Mitralinsuffizienz, Tachykardie-induziertes atriales Remodelling 
und chronische neurohormonale Stimulation, die Natrium- und Flüssigkeitsretention nach sich 
zieht, mitbestimmt (YANG et al. 2009, nach SCHOBER et al. 2007). 
Der systolische linksatriale Durchmesser (LADs) wurde in der rechts parasternalen Längsachse 
am breitesten Punkt parallel zum Mitralannulus an der breitesten Stelle gemessen. Um eine 
weitere Unterteilung vorzunehmen, wurde eine linksatriale Dilatation bis 20 mm, bis 24 mm und 
über 24 mm unterschieden.  
Um einen dimensionslosen Wert zu erhalten, der unabhängig von der Körpergröße ist, wird das 
Verhältnis zwischen linkem Atrium und der Aortenwurzel (LA/Ao) gebildet. Der Wert dieser 
Messung beruht auf der Annahme, dass unabhängig von der Körpergröße die intrakardialen 
Relationen konstant bleiben (BROWN et al. 1974) und sich die Aorta bei den meisten erworbenen 
Herzerkrankungen nicht verändert (HANSSON et al. 2002). 
Das hier gewählte Verfahren ist die Messung in der rechts parasternalen Kurzachse und die 
Bildung des Verhältnisses LA/Ao (RISHNIW und ERB 2000, HANSSON et al. 2002, ABBOTT und 
MACLEAN 2006). Dabei werden die Messpunkte möglichst direkt an der Blut-Gewebe-
Kontaktfläche gewählt (HANSSON et al. 2002, RISHNIW und ERB 2000). Als Zyklus wird die frühe 
ventrikuläre Diastole bzw. eine Schnittebene, die die Klappenkommissuren der geschlossenen 
Klappe darstellt, gewählt. Die Aortenwurzel wird hier entlang der Kommissur zwischen links- und 
nichtkoronaren Aortensinus vermessen. Um den linken Vorhof zu vermessen, wird die Linie bis zur 
gegenüberliegenden Vorhofwand verlängert. Wenn das der Bereich der Lungenveneneinmündung 
ist, so wurde in dem Bereich der Messpunkt als Fortsetzung der Vorhofwand beidseits der Vene 
extrapoliert. 
Die so erhaltenen Werte sollten wegen der Rotationssymmetrie der Aorta vergleichbar mit denen 
nach ABOTT und MACLEAN (2006) sein, wo der einzige Unterschied in der Messung darin liegt, 
dass die Aorta entlang der Kommissur zwischen dem rechts- und nichtkoronaren Aortensinus 
gewählt wird. Eine Fehlerquelle stellt die teilweise irreguläre linksatriale Dilatation bei Katzen dar. 
Die linksatriale Funktion wurde zweidimensional anhand der linksatrialen Flächenverkürzung (LA 
FAC) weiter beschrieben (WAGGONER et al. 1993, JIKUHARA et al. 1997, GOTTDIENER et al. 
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2006, MÄRZ 2007). Die Fläche des linken Atrium wird in Systole (LAFs) und in Diastole (LAFd) 
vermessen und die Differenz prozentual errechnet: LA FAC = [(LAFs - LAFd)/LAFs]  100. Die 
systolische Funktion des linken Atriums korreliert signifikant mit einem Anstieg des 
linksventrikulären enddiastolischen Volumens und negativ mit dem Lungenvenendruck (JIKUHARA 
et al. 1997, hier wurde die FS des linken Atriums beurteilt, MÄRZ 2007). Laut KHANKIRAWATANA 
et al. 2004 ist diese Beurteilung dem einfachen Längsdurchmesser überlegen. Eine Abnahme der 
LA FAC ist signifikant mit einer Zunahme des LADs korreliert (MÄRZ 2007). 
Des Weiteren wurde befundet, ob sich Thromben oder spontaner Echokontrast als Hinweis auf 
Strömungsverlangsamung und potentiell ATE im linken Atrium befanden (RASTEGAR et al. 2003). 
3.2.7.5 Linksventrikuläre Wanddicken 
Insbesondere relevant für die Diagnosestellung der felinen Kardiomyopathien ist die Bestimmung 
der linksventrikulären Wanddicken. Die Messung sowohl des Septums (IVSd) als auch der 
linksventrikulären freien Wand (LVFWd) erfolgte mit 2D-gesteuertem M-Mode in Enddiastole im 
rechten parasternalen Vierkammerblick knapp oberhalb der Papillarmuskeln auf Höhe der Chordae 
tendineae (FOX et al. 1995). Verifiziert wurden diese Werte in der Kurzachse. Die M-Mode-
Echokardiografie wird traditionell genutzt, um Kammerdimensionen auszumessen. Es gibt aber 
zahlreiche Limitationen bei der Beurteilung felinen Kardiomyopathien. Bei mild ausgeprägter 
HKMP kann die Hypertrophie sich auf nicht vom Cursor erfasste Areale beschränken, sodass 
verdickte Bereiche übersehen werden. Bei ausgeprägter HKMP kann es schwer sein, nicht die 
Papillarmuskeln mitzuschneiden (FERASIN 2009). 
Um sowohl diffuse als auch segmentale Hypertrophie zu erfassen, wurden bei Verdacht zudem 
gemäß human- und veterinärmedizinischen Empfehlungen (MARON et al. 1995, FOX et al. 1995) 
zusätzlich im 2D-Bild sowohl in der Kurz- als auch in der Längsachse die Wanddicken. Eine 
Hypertrophie wurde diagnostiziert, wenn über 50% der linksventrikulären Wände verdickt waren 
(FOX et al. 1995). 
Für die Messungen wurde die Aufnahme gewählt, die dem Mitralklappenschluss folgt bzw. die, in 
der die kardialen Dimensionen am größten waren. Diese Definition wurde der Orientierung am 
EKG (Beginn QRS-Komplex) vorgezogen (LANG et al. 2005). Endsystole entspricht dieser 
Definition nach dem Bild vor der Öffnung der Mitralklappe bzw. der Aufnahme mit den kleinsten 
intrakardialen Dimensionen. Als Grenzpunkte für die Messungen wurden die Blut-Gewebe-
Grenzen gewählt (LANG et al. 2005). 
Die Papillarmuskeln wurden subjektiv als normal oder vergrößert eingeschätzt (KITTLESON et al. 
1999). 
3.2.7.6 Linksventrikuläre Durchmesser, systolische Funktion 
Der linksventrikuläre Durchmesser wurde ebenfalls in Diastole (LVIDd) sowohl am 2D-Bild als 
auch im zweidimensional gesteuerten M-Mode vermessen. 
Der Einsatzbereich ist insbesondere die Feststellung erhöhter linksventrikulärer Durchmesser 
(LVID) und reduzierter systolischer Funktion (LUIS FUENTES 2002). Der hierfür ermittelte 
Parameter ist die prozentuale linksventrikuläre Verkürzung (FS) (RUSHMER 1954, BONAGURA et 
al. 1985). Diese Verkürzungsfraktion, also der Unterschied zwischen dem linksventrikulären 
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Durchmesser in Diastole und in Systole, errechnet sich wie folgt: FS = [(LVIDd – LVIDs)/LVIDd]  
100. Gewählt wurde als Messebene die Kurzachse auf Papillarmuskelebene. 
Die FS ist sowohl von der Vor- als auch von der Nachlast abhängig (BONAGURA 2000). 
Die globale biventrikuläre systolische Funktion wurde zudem subjektiv im 2D-Bild beurteilt. Dabei 
wurde auf erhöhte Echogenität und regionale Ausdünnung geachtet (FERASIN 2009). 
3.2.7.7 Systolic Anterior Motion (SAM) 
Zur Beurteilung der dynamischen linksventrikulären Ausflusstraktobstruktion wurden sowohl SAM 
im 2D-Bild als auch ein teilweiser Schluss der Aortenklappe in der frühen bis mittleren Systole im 
M-Mode herangezogen. Die genauere Beurteilung erfolgt über Dopplerverfahren. 
3.2.7.8 Rechtsatriale Dilatation 
Diese Befundung erfolgte subjektiv als Ja/Nein-Entscheidung. 
3.2.7.9 Doppler-Echokardiografie 
Die meisten Informationen über die Morphologie wurden den 2D-Bildern entnommen. 
Weitere Informationen über den Druckgradienten durch eine linksventrikuläre Ausflusstrakt-
obstruktion, AV-Insuffizienzen und diastolische Funktion wurden über Dopplermessungen 
ermittelt (LUIS FUENTES 2002). 
Gewählt wurde ein Nyquist-Limit zwischen 0,65 und 0,83 m/s. Farbumschlag wurde als hinweisend 
auf Flussbeschleunigung angesehen und mit PW- und CW-Doppler verifiziert. 
Per Farbdoppler wurde die Richtung des Blutflusses detektiert und die Dopplermessung in einem 
Winkel von unter 20° zur Blutflussrichtung durchgeführt (BOSWOOD und LAMB 2005). 
Über PW-Doppler wurde die Lokalisation der linksventrikulären Ausflusstraktobstruktion 
dargestellt, der kontinuierliche Spektraldoppler (CW-Doppler) diente dann der Ermittlung der 
maximalen Flussgeschwindigkeit, um auf den Druckgradienten zurückschließen zu können. Als 
normale Flussgeschwindigkeit wurde unter 1,5 m/s angenommen (LUIS FUENTES 2002). 
Das CW-Flussprofil weist dabei durch die dynamische Obstruktion eine abrupte Akzeleration auf, 
die dem Profil ein dolchartiges Aussehen gibt („dagger-shaped“ oder „scimitar-shaped“). 
Die Mitralinsuffizienz wurde als hochgradig befundet, wenn der Rückstrom mehr als 40% der 
Vorhoffläche aufgefällt hat.  
3.2.7.10 Diastolische Funktionsmessungen 
Die diastolische Funktion wird über den Transmitralfluss, die Klappenringbewegungen sowie 
Zeitintervalle zwischen linksventrikulärem Ein- und Ausfluss erfasst (APPLETON et al. 1988). Die 
Messungen erfolgten in den oben aufgeführten Standardebenen über gepulsten Doppler (BOON 
1998) bzw. Gewebedoppler (WAGGONER et al. 2001). Im Vierkammerblick wurde das 
Messfenster zwischen den Spitzen der Mitralklappe positioniert und darauf geachtet, dass eine 
optimale Darstellung der maximalen Flussgeschwindigkeiten bei laminarem Flussprofil erfolgt 
(APPLETON et al. 1997, BONAGURA et al. 1998, MÄRZ 2007). Die Gate-Einstellung betrug 2 
mm, die Vorlaufgeschindigkeit lag bei 100 m/s. 
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Die einzelnen Phasen der linksatrialen Funktion wurden im Zuge der Bestimmung der 
linksventrikulären diastolischen Funktion beurteilt. Weitere Rückschlüsse auf die Reservoirfunktion 
wurden über die Beurteilung des Pulmonalvenenflusses (S-Welle, S/D-Verhältnis) gezogen. 
Die Weiterleitungsphase wird durch die transmitrale E-Welle und die D-Welle repräsentiert. 
Die Kontraktion findet sich in der A-Welle, dem E/A-Verhältnis und Maximalgeschwindigkeit und 
Dauer der AR-Welle. 
Die linksventrikuläre Relaxation kann über die IVRT, die Compliance über A/AR und der 
linksventrikuläre Füllungsdruck (E/E‘) weiter beschrieben werden (nach MÄRZ 2007). 
Rückschlüsse auf den intraventrikulären Druck können über die Messung der transmitralen 
Einflussgeschwindigkeit gezogen werden. Hier lassen sich normalerweise zwei Wellen darstellen: 
die E- und die A-Welle (BRIGHT et al. 1999). 
Im Normalfall ist die frühe diastolische Flussbeschleunigung E zügig, gefolgt von einer raschen 
Dezeleration (BRIGHT et al. 1999). Die E-Welle spiegelt den frühdiastolischen Druckgradienten 
zwischen linkem Ventrikel und Vorhof wider (APPLETON et al. 1988, NISHIMURA et al. 1998a) 
und steht für die Fähigkeit des linken Atriums, das Blut von den Lungenvenen in den linken 
Ventrikel weiterzuleiten (ROSSVOLL und HATLE 1993, YAMAMOTO et al. 1996). 
Die deutlichste Beeinflussung erfolgt durch die linksventrikuläre Compliance und die linksatriale 
systolische Funktion (ISHIDA et al. 1986, YAMAMOTO et al. 1996, PASQUET et al. 1999, 
NAGUEH et al. 2009). 
Die Dezelerationszeit (DT) der E-Welle wird von der linksventrikulären Relaxation, dem früh-
diastolischen linksventrikulären Druck und die linksventrikuläre Compliance beeinflusst (NAGUEH 
et al. 2009). 
Die spätdiastolische aktive Vorhofkontraktion wird durch die A-Welle verbildlicht (APPLETON et al. 
1988), die nach der P-Welle im EKG zu finden ist. Die Höhe und Breite der A-Welle dient der 
Einschätzung der atrialen Kontraktion bzw. Boosterfunktion (PIOTROWSKI et al. 2000). 
Die Maximalgeschwindigkeit wird in erster Linie durch die Kontraktilität des Vorhofmyokards, den 
Druckgradienten zwischen linkem Atrium und Ventrikel und den linksatrialen Druck bestimmt (nach 
MÄRZ 2007). Sie korreliert positiv mit der linksventrikulären FS und der apikalen Mitralring-
bewegung (ROSSVOLL und HATLE 1993, nach MÄRZ 2007). 
Da sie direkt von der Vorlast abhängig ist, wird sie insbesondere bei verzögerter linksventrikulärer 
Relaxation, Tachykardie (APPLETON 1991), AV-Block 1. Grades und erhöht inotropen Status des 
linken Atriums beschleunigt sein (BRIGHT et al. 1999). Allerdings kann bei pathologischer 
Versteifung des linken Ventrikels wegen konstriktiver oder restriktiver Erkrankung wenig Blut durch 
den Mitralring fließen unabhängig von der Stärke der atrialen Kontraktion, zudem ist der Rückfluss 
in die Lungenvenen dann leichter, weshalb die A-Welle verlangsamt sein kann (BRIGHT et al. 
1999). 
Zur weiteren Abschätzung des aktiven atrialen Anteils an der ventrikulären Füllung wird das E/A-
Verhältnis berechnet (KITABATAKE et al. 1982, APPLETON et al. 1988, YAMAMOTO et al. 1996, 
PRIOLI et al. 1998, nach MÄRZ 2007). Je niedriger dieses Verhältnis ist, desto mehr Anteil hat die 
atriale Kontraktion an der Ventrikelfüllung (KONO et al. 1992). Der Einschätzung von KOFFAS et 
al. (2006), dass eine diastolische Dysfunktion bei Katzen durch Alterung bedingt sei, wurde 2008 
von DISATIAN et al. im Hinblick auf E/A widersprochen. 
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Bei steigender Herzfrequenz kann die atriale Kontraktion bereits vor Mitralklappenöffnung 
stattfinden. In diesem Fall sind die beiden Wellen fusioniert (Efus; APPLETON 1991, YAMAMOTO 
et al. 1995, NAGUEH et al. 1998, SOHN et al. 1999). Da Katzen unter Manipulation zu 
Herzfrequenzen über 200 Schlägen pro Minute neigen, kann dieser Umstand die Interpretation des 
E/A-Verhältnisses erschweren (BONAGURA 1994, SISSON et al. 1999). Bei einer Herzfrequenz 
unter 170/min haben SANTILLI und BUSSADORI 1998 eine klare Trennung der beiden Wellen 
beschrieben, STEPIEN (2000) hat ab über 150/min und SCHILLE (1999) auch unter 220/min eine 
Fusion beobachtet. 
Für die Messung der IVRT wurde im linksapikalen Fünfkammerblick das Gate des PW-Dopplers so 
zwischen Aorta und septalem Mitralring positioniert, dass sowohl der linksventrikuläre Aus- als 
auch der Einstrom erfasst wurden. Physiologisch ist das der Zeitraum, in dem der Druck im linken 
Ventrikel bei konstantem Volumen steil abfällt (APPLETON et al. 1988). Das Zeitintervall 
dazwischen entspricht der IVRT (LUIS FUENTES 2002). Die Vorlaufzeit bei Aufzeichnung lag bei 
100 mm/s. 
Eine Relaxationsstörung führt zu einem verlangsamten Druckabfall im linken Ventrikel, sodass es 
länger dauert, bis der linksventrikuläre den linksatrialen Druck unterschreitet und die Klappe sich 
öffnet. Daraus resultiert eine verlängerte IVRT (APPLETON et al. 1993). 
Eine verkürzte IVRT ist zu beobachten, wenn durch eine linksatriale Druckerhöhung eine verfrühte 
Öffnung der Mitralklappe erfolgt (nach MÄRZ 2007). Änderungen der Vorlast beeinflussen die 
IVRT, was die diagnostische Genauigkeit beeinträchtigt (NAGUEH et al. 2009). Auch steigende 
Herzfrequenzen verkürzen die IVRT, da die diastolische Füllungszeit abnimmt (GAVAGHAN et al. 
1999). Des Weiteren beeinflussen Vor- und Nachlast, Herzfrequenz und das Alter des Patienten in 
der Humanmedizin diesen Wert (LITTLE und DOWNES 1990). 
Die Geschwindigkeiten der Mitralringexkursionen (E‘, A‘, S‘; ISAAZ et al. 1989, NAGUEH et al. 
1997, GAVAGHAN et al. 1999) wurden über TDI (tissue doppler imaging, Gewebedoppler) 
beurteilt. Hierfür wurde das Messfenster wiederum im linksapikalen Vierkammerblick über dem 
septalen und lateralen Anteil des Mitralanulus das Messfenster positioniert. Anders als bei der PW-
Doppleruntersuchung der Blutflüsse handelt es sich hier um langsame Geschwindigkeiten (< 30 
cm/s) hoher Intensität (ISAAZ et al. 1989, CHETBOUL und POUCHELON 2004). Um die „low-
velocity, high-amplitude“-Signale des Myokards darstellen zu können, müssen über Filter durch 
eine spezielle Software die „high-velocity, low-amplitude“-Signale des Blutes unterdrückt werden 
(CHETBOUL und POUCHELON 2004). Um die niedrigen Geschwindigkeiten aufzeichnen zu 
können, wurde die Bildrate auf 100 Hz erhöht und das Messfenster auf 3-5 mm eingestellt (ISAAZ 
et al. 1989, MÄRZ 2007). 
Die relevantesten Werte für diese Untersuchung waren die frühdiastolische Exkursions-
geschwindigkeit E‘ und das Verhältnis E/E‘. Anders als E und A sind E‘ und A‘ relativ unabhängig 
von Vorlast und systolischer Funktion (OKI et al. 2000). 
Aus den septal und lateral ermittelten Werten für E‘ wurde ein Mittelwert gebildet. Bei gesunden 
Katzen sind im Bereich der freien Wand höhere Amplituden zu erwarten (KOFFAS et al. 2006). 
Im Sinusrhythmus ähneln E‘ und A‘ E und A, wobei E‘ zeitlich kurz vor E zu beobachten ist 
(APPLETON et al. 2000).  
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E‘ steht für die myokardiale Relaxation. Eine langsamere frühdiastolische Mitralringexkursion ist 
bei myokardialer Ischämie, myokardialer Hypertrophie, verzögerter Relaxation und gestörter 
Compliance zu erwarten (WANG et al. 2003). 
 
 
Abb. 1: Schematische Darstellung der Relaxationsstörungen (s. auch Tab. 17, Anhang) 
 
E/E‘ dient insbesondere der Abschätzung des linksventrikulären Drucks (SOHN et al. 1999, 
NAGUEH et al. 1997 und 2009). Der Vorteil ist, dass bei Berücksichtigung der beiden Werte der 
Einfluss der Vorlast „korrigiert“ wird: bei Zunahme des linksatrialen Drucks nimmt die 
Geschwindigkeit von E zu, während E‘ niedrig oder normal ist (nach MÄRZ 2007). Bei Efus wurde 
dieses Verhältnis aus den fusionierten Wellen errechnet. 
A‘ als spätdiastolische Exkursionsgeschwindigkeit entsteht durch die linksatriale Kontraktion. Bei 
47-64% der untersuchten Katzen fusioniert diese Exkursionsgeschwindigkeit allerdings wegen der 
hohen Herzfrequenz (nach CHETBOUL und POUCHELON 2004). 
Die Flussgeschwindigkeiten werden durch die Druckänderungen im linken Atrium innerhalb eines 
Zyklus bedingt und erlauben somit einen Rückschluss auf linksventrikulären Füllungsdruck, 
verminderte Compliance sowie linksatriale Funktion (APPLETON et al. 1997). 
Zahlreiche physiologische Faktoren haben Einfluss auf diese Flüsse: Vorlast, linksventrikuläre 
Funktion, linksatriale Kontraktion, Alter und Herzfrequenz (SCHOBER und LUIS FUENTES 2001, 
MÄRZ 2007). 
Im linken apikalen Vier- und Zweikammerblick wurde auch der Pulmonalveneneinstrom in der 
rechten mittleren Pulmonalvene ermittelt. Wenn keine adäquate Darstellung gelungen ist, wurden 
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die Werte aus der rechtsparasternalen Kurzachse ermittelt. Das Messfenster (2-3 mm) wurde 1-3 
mm in der Einmündung der Pulmonalvene positioniert (BASNIGHT et al. 1991). 
Die ermittelten drei Flusswellen entsprechen der S-Welle, der D-Welle und der AR. Auf die R-
Zacke im mitlaufenden EKG folgt die S-Welle, der systolische Einstrom in das linke Atrium 
entspricht. Bei erhöhtem linksatrialen Druck ist die Füllung erschwert und somit ist die 
Einstromgeschwindigkeit verlangsamt (nach MÄRZ 2007). 
Eine Beschleunigung kann bei erhöhter Herzfrequenz auftreten (SCHOBER und LUIS FUENTES 
2001). 
Die S-Welle wird direkt von der D-Welle, dem diastolischen Einstrom, gefolgt. Diese erlaubt 
Rückschlüsse auf die Weiterleitungsfunktion. Sie ist abhängig von der linksventrikulären 
Relaxation, die einen verzögerten Druckabfall bedingen kann, der Compliance sowie der globalen 
linksatrialen Funktion. 
Aus den maximalen Flussgeschwindigkeiten wurde zudem das S/D-Verhältnis, also das Verhältnis 
von diastolischem und systolischem Bluteinstrom in das linke Atrium, gebildet. Dieses Verhältnis 
korreliert mit Änderungen der linksatrialen Compliance und des linksatrialen Drucks und erlaubt 
Rückschlüsse auf die linksatriale Reservoirfunktion (nach MÄRZ 2007, NAGUEH et al. 2009). 
Die dritte negative Welle AR (atrial reverse flow velocity) folgt unmittelbar der P-Welle des simultan 
aufgezeichneten EKGs (MÄRZ 2007). Sie entsteht in dem Moment, in dem während der atrialen 
Kontraktion der Druck in den Lungenvenen unter den des linken Atriums fällt. Sie steht für die 
linksatriale Systole und Compliance. Einfluss nehmen der späte diastolische linksventrikuläre 
Druck, die atriale Vorlast und die atriale Kontraktilität (KEREN et al. 1986, nach NAGUEH 2009). 
Die AR-Dauer wurde von Beginn des Rückstroms unmittelbar nach der P-Welle bis zur 
Schnittstelle mit der Nulllinie definiert (MÄRZ 2007). 
Wenn die transmitrale A-Welle dargestellt werden konnte, wurde das Verhältnis der A-Dauer zur 
AR-Dauer (A/AR) errechnet (KUECHERER et al. 1991). Bei Erhöhung des linksventrikulären 
enddiastolischen Drucks steigt die atriale Nachlast. Somit kommt es zu einem vermehrten 
Rückstrom in die Lungenvenen, was sich in einer verlängerten und beschleunigten AR 
widerspiegeln kann (APPLETON 1997), wobei die Verlängerung bei einer Untersuchung von 
MÄRZ (2007) nicht sicher nachvollziehbar war. 
Limitiert werden diese Messungen durch Tachykardie, Reizleitungsstörungen und Arrhythmien 
(NAGUEH et al. 2009). 
3.3   Diagnosestellung 
3.3.1 HKMP 
Als Grenzwert für die enddiastolischen linksventrikulären Wanddicken (IVSd, LVFWd) wurde ≥ 6 
mm gewählt (FOX et al. 1995, FOX 1999, FERASIN et al. 2009).  
Vergleichend wurde nach SISSON et al. (1991) noch der Grenzwert bei 5,5 mm gesetzt. 
Zudem wurde die Verteilung der Hypertrophie untersucht. Diese Beurteilung lehnt sich an die 
Untersuchung von AMBERGER et al. (2009) an (s. Tab. 1) 
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Tab. 1: Verteilung der Hypertrophie 
Klassifizierung nach AMBERGER et al. (2009) Längsachse Kurzachse 
1 Hyperechogenität/Hypertrophie der Papillarmuskeln 
ohne andere Veränderungen 
 
 
2 Hypertrophie des anterioren und basalen Teils des 
Septums 
  
3 Hypertrophie des gesamten Septums bei normaler 
freier Wand 
  
4 weit verbreitete Hypertrophie des Septums und der 
freien Wand 
 
 
5 Hypertrophie der basalen oder apikalen freien 
Wand 
 
 
6 keine Hypertrophie 
  
Dabei entspricht die 3 der Hypertrophieverteilung II nach MARON et al. (1981) und PETERSON et 
al. 1993. Klasse 2 wurde von PETERSON et al. 1993 als II, von MARON et al. 1981 als I beurteilt, 
4 von ersteren als I, von letzteren als III und 5 als III bzw. IV. 
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Als asymmetrisch wurde die Hypertrophie bei einem Verhältnis von IVSd zu LVFWd > 1,1 gewertet 
(LIU et al. 1981). 
Nach RISHNIW et al. (2011) wurde eine weitere Unterteilung in Gruppen anhand des Grades der 
linksatrialen Dilatation und des Vorliegens oder Fehlens von SAM in HKMP und HOKMP 
vorgenommen. 
Eine mögliche aneurysmale Ausdünnung des linksventrikulären Apex wurde ebenso wie fokale 
Infarzierung bzw. Ausdünnung der Wände vermerkt (FOX 2003). 
In der diastolischen Funktion finden sich keine spezifischen Veränderungen (BONAGURA und 
BRIGHT et al. 1999). Je nach Beeinträchtigung kann eine Relaxationsstörung (Grad 1) 
(GAVAGHAN et al. 1999, BRIGHT et al. 1999, LUIS FUENTES und SCHOBER 2001, FOX 2003, 
KOFFAS et al. 2006) bis hin zu einer restriktiven Füllung zu verzeichnen sein (BRIGHT et al. 1999, 
LUIS FUENTES und SCHOBER 2001, FOX 2003). 
Manche Katzen können aber eine exzentrische Hypertrophie und eine verringerte FS (ca. 23-29%) 
zeigen (WARE 2011). Rechtsventrikuläre Vergrößerung, Perikard- und Pleuraerguss können 
vorliegen (FOX et al. 1995, FOX 1999 und 2003). 
3.3.2 RKMP 
Charakteristisch ist eine gestörte diastolische Funktion bei normalen bis geringgradig verdickten 
linksventrikulären Wänden (FOX 1999). Bei myokardialer Fibrose ist ein restriktives transmitrales 
Einstrommuster zu erwarten, bei endomyokardialer Fibrose kann auch eine Relaxationsstörung 
oder Pseudonormalisierung vorliegen (FOX 2004). 
Milde linksventrikuläre Hypertrophie kann auch regional vorhanden sein (BONAGURA 1999, LUIS 
FUENTES 2002). Normalerweise ist der linksventrikuläre Innendurchmesser normal bis 
vermindert, es kann aber auch eine leichte Dilatation vorliegen (FOX 1999). 
Die systolische Funktion ist dabei relativ normal, die FS ist meist über 25% (FOX 1999), Eine 
dezente systolische Dysfunktion kann aber vorliegen (LUIS FUENTES 2002). Diese kann im 
Verlauf der Erkrankung zunehmen, wenn mehr funktionelles Myokard verloren geht. Bei einigen 
Katzen fällt eine ausgeprägte regionale Hypokontraktilität der linksventrikulären freien Wand auf. 
Dabei kann der linke Ventrikel dilatiert sein. Das könnten allerdings auch Fälle regionaler 
Infarzierung oder unklassifizierte Kardiomyopathie sein (WARE 2011). 
Hyperechogene fibrotische Areale können vorhanden sein. Die endokardiale Narbenbildung mit 
Brückenbildung kann festzustellen sein (FOX 2004). 
Üblich ist eine deutliche links- oder manchmal biatriale Dilatation und Hypertrophie (BONAGURA 
1999, FOX 1999, FERASIN 2012). 
Mitralinsuffizienz kann vorliegen, ist aber normalerweise nicht in einem Ausmaß vorhanden, das 
die häufig hochgradige linksatriale Dilatation erklären würde (WARE 2011). 
Das Spektrum des Phänotyps ist hier sogar noch weiter als das der HKMP (FERASIN 2012). 
Die meisten Patienten neigen dazu, eher eine Relaxationsstörung als eine Restriktion zu haben. 
Da auch Patienten mit HKMP diese Beeinträchtigungen aufweisen können, werden diese dann der 
UKMP zugeordnet (FOX 1999). Eine Abgrenzung zu der makroskopisch ähnlichen konstriktiven 
Perikarditis erfolgt insbesondere über E‘ (WACHTER und PIESKE 2005). 
3 Tiere, Material und Methoden 
42 
 
3.3.3 DKMP 
Eine hochgradige Dilatation des linken Ventrikels und Atriums oder aller vier Herzkammern mit 
einem hypokontraktilen ausgedünnten Myokard stellt das Hauptcharakteristikum der DKMP dar 
(LUIS FUENTES 2002, FERASIN 2012). Die Papillarmuskeln erscheinen atrophiert (WARE 2011). 
Fokal können manche Katzen hypertrophierte Wände zeigen. Einige Katzen haben entweder eine 
Hypokinesie des Septums oder der freien Wand mit relativ hyperdynamen Anteilen der 
gegenüberliegenden Wand. FS, EF und LV-ET sind verringert, PEP verlängert (FOX 1999). 
Die Diagnose einer DKMP wurde anhand einer linksventrikulären Dilatation (linksventrikulärer 
endsystolischer Durchmesser ≥ 12 mm (LUIS FUENTES. 2002)) und einer herabgesetzten 
systolischen Funktion (Verkürzungsfraktion  24% (SISSON et al. 1991, LUIS FUENTES 2002)) im 
zweidimensional gestützten M-Mode-Bild gestellt (PION et al. 1992). 
Die systolischen Funktionsstörungen werden von einer diastolischen Dysfunktion begleitet, die 
dieser oft schon vorangehen kann (LUIS FUENTES 2003). 
Durch die Dilatation entsteht eine sekundäre Mitral-, bei biventrikulärer DKMP eine Insuffizienz 
beider AV-Klappen (WARE 2011). 
3.3.4 ARVC 
Als diagnostisches Kriterium wurde eine hochgradige rechtsatriale und rechtsventrikuläre Dilatation 
mit einer fokal oder diffus ausgedünnten rechtsventrikulären freien Wand gewertet (CIARAMELLA 
2009, FERASIN 2012). In Anbetracht der fehlenden klaren Messwerte des rechten Ventrikels kann 
die Ausdünnung diagnostisch schwer zu erkennen sein, ein abnormes Trabekelmuster apexnah im 
rechten Ventrikel kann Hinweise liefern (LUIS FUENTES 2002). Paradoxe Septumbewegung ist 
möglich (FOX et al. 2000). Eine sekundäre Trikuspidalinsuffizienz liegt in der Regel vor. 
3.3.5 UKMP 
Eine Herzmuskelerkrankung, die die Kriterien mehr als einer Erkrankung erfüllt, wurde dieser 
Kategorie zugeordnet.  
3.4 Röntgenuntersuchung 
Diese Untersuchung dient vor allem der Einschätzung von Dekompensationsanzeichen. Die 
Röntgenuntersuchung ist ein diagnostisches Verfahren von geringer Sensitivität bei felinen 
Kardiomyopathien, da insbesondere bei der HKMP die Hypertrophie initial konzentrisch ist. 
Insbesondere asymptomatische Katzen zeigen minimale Veränderungen, vor alleme dann, wenn 
das linke Atrium nicht vergrößert ist (SMITH 2007). BRIGHT et al. haben 1992 beschrieben, dass 
nur bei 83% von 18 Katzen mit klinisch relevanter HKMP radiologische Veränderungen vorhanden 
waren. 
Die Röntgenaufnahmen wurden am nicht sedierten Patienten nach Möglichkeit in maximaler 
Inspiration im laterolateralen Strahlengang in rechter Seitenlage angefertigt. Die Gliedmaßen 
wurden kranial vorverlagert und parallel leicht erhöht gelagert. Bei Patienten ohne respiratorische 
Auffälligkeiten oder schwerer Dyspnoe wurde auf diese Untersuchung verzichtet. Bei letzteren 
wurde bei einer doch erfolgten Untersuchung keine Röntgenaufnahme in einer zweiten Ebene 
angefertigt, sonst folgte eine weitere Aufnahme im ventrodorsalen oder dorsoventralen 
Strahlengang. 
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Die Röntgenaufnahmen wurden retrospektiv von einer Tierärztin mit fünf Jahren Erfahrung auf 
dem Gebiet der Kardiologie ohne Kenntnis der dazugehörigen echokardiografischen Befunde 
ausgewertet. VHS, Lungenödem, Pleuraerguss und Veränderungen der Gefäße wurden vermerkt. 
3.4.1 Radiologische Einschätzung der Herzgröße 
 
Abb. 2 (LITSTER und BUCHANAN 2000): Ermittlung der vertebralen Herzsumme (VHS); L: 
Längsachse (long axis), S: Kurzachse (short axis), v: Wirbelkörper (vertebrae) 
Die Herzgröße wurde nach LITSTER und BUCHANAN (2000) im laterolateralen Strahlengang in 
rechter Seitenlage befundet. Nach diesem Verfahren wird die Längsachse von der Herzbasis zum 
Apex vermessen (s. Abb. 2). Als Orientierung dient der Schnittpunkt der unteren Begrenzung der 
Trachea mit der ventral gelegenen kranialen Lungenvene. Dieser Punkt liegt direkt kranial der 
Bifurkation der Trachea. Senkrecht dazu wird an der breitesten Stelle des Herzens, die meist am 
unteren Rand der Vena cava caudalis zu finden ist, die Kurzachse abgetragen. Erschwert wird das 
Aufsuchen dieses Messpunktes bei älteren Katzen, da hier häufig eine Lageveränderung des 
Herzens mit verbreiterter Auflagefläche auf das Sternum auftritt (MOON et al. 1993). Die 
ermittelten Strecken werden jeweils ab dem kranialen Pol des vierten Thorakalwirbels abgetragen. 
Die Zahl der jeweils inkludierten Wirbelkörper wird ausgezählt und addiert. Als normal wurden 
Werte von 7,5 ± 0,3 gewertet (LITSTER und BUCHANAN 2000). 
3.4.2 Beurteilung der Lungengefäße 
Eine prominent vaskuläre Lungenzeichnung kann auf erhöhten linksventrikulären Füllungsdruck 
hinweisen (BONAGURA 1999). Im Zuge des Anstiegs des linksatrialen und pulmonalvenösen 
Drucks kann eine selektive Erweiterung der Pulmonalvenen auftreten (LORD et al. 1974, LORD 
und ZONTINE 1977, HARPSTER 1977). Es können auch sowohl Pulmonalvenen als auch -
arterien erweitert und geschlängelt erscheinen (LORD et al. 1974, BRIGHT et al. 1983, 
MCKVLEEN und MOON 1999, RISHNIW 2000, LUIS FUENTES 2002, BENIGNI et al. 2009). 
Um den subjektiven Eindruck zu stützen, wurde, sofern sichtbar, in der ll-Projektion die rechte 
kraniale Lungenlappenarterie und -vene in dem Bereich, wo sie die vierte Rippe kreuzt, mit der 
Breite der Rippe am Übergang in den Rippenkopf in Relation gesetzt. Nach SMITH 2007 wurden 
die Gefäße als verbreitert befundet, wenn die Breite des Gefäßes die der Rippe übersteigt (SMITH 
2007). Ein anderes Verfahren vergleicht das Gefäß im Vergleich zum proximalen Drittel der vierten 
Rippe. Im Normalfall liegt das Verhältnis bei 0,5-1 mit dem Mittelwert 0,7 (HAYWARD et al. 2004). 
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Zudem wurde beurteilt, ob die Lungenvene breiter als die dazugehörige Arterie war (ADAMS und 
HECHT 2006). Nicht möglich war diese Einschätzung bei Patienten mit Pleuraerguss oder einer 
Lungenzeichnung, die die Gefäße maskiert hat. 
3.4.3 Lungenödem 
Unterschieden wurden generell vier verschiedene Lungenmuster: alveolär, vaskulär, bronchial und 
interstitiell (BENIGNI et al. 2009, BUSSADORI und PAIVA 2010). Bei der Verteilung wurde diffus, 
weiter unterteilt in gleichmäßig oder nodulär, fokal oder multifokal unterschieden. 
Da bei der Katze, anders als beim Hund, das Verteilungsmuster der pulmonalen Infiltrate variabel 
ist (SUTER und LORD 1984, NYKAMP und SCRIVANI 2002, ADAMS und HECHT 2006, SMITH 
2007, BENIGNI et al. 2009), wurden verschiedene Muster als Lungenödem interpretiert. So wurde 
sowohl unstrukturiert interstitielle Lungenzeichnung (frühes kardiogenes Ödem, SMITH 2007) als 
auch eine alveoläre Lungenzeichnung verschiedenen Verteilungsmusters (MCKLVEEN und 
MOON 1999) als Lungenödem interpretiert. Peribronchiale Infiltrate wurden bei gleichzeitiger 
Kardiomegalie nach BENIGNI et al. (2009) ebenfalls als Lungenödem gewertet. 
3.4.4 Pleuraerguss 
Ein Pleuraerguss wurde diagnostiziert, wenn ein Saum zwischen Brustkorb und Lunge oder eine 
pleurale Fissurlinie vorlag. Als hochgradig wäre ein Erguss gewertet worden, der die 
Herzsilhouette vollständig maskiert. Letzterer sollte aber keine radiologische Diagnose sein und 
vor der Röntgenuntersuchung entfernt werden (BONAGURA 1999). 
3.5   Elektrokardiogramm 
EKG-Abweichungen können bei allen Formen der Kardiomyopathien auftreten, es handelt sich 
aber um ein insensitives Diagnostikum für morphologische Diagnosen (FERASIN 2003). Bei 
Arrhythmien hingegen ist es das Diagnostikum der Wahl (CÔTÉ et al. 2004a). Bei den meisten 
Patienten lag nur das mitlaufende Einkanal-EKG vor. Bei Verdacht auf Arrhythmien wurden diese 
dokumentiert und anhand eines 6-Kanal-EKGs weiter eingeteilt. 
3.6   Ergussanalyse 
Eine Ergussanalyse in Hinblick auf spezifisches Gewicht, Gesamtprotein, Zellzahl und Zytologie 
wurde, sofern vorhanden, berücksichtigt.  
3.7   Ophthalmologische Untersuchung 
Bei Katzen mit entsprechender Symptomatik (Erblindung, Hyphaema) wurde eine indirekte und 
direkte Ophthalmoskopie durchgeführt. Die im Zuge einer Hypertension möglichen 
ophthalmologische Befunde wie subretinale Ödeme, Einblutungen, Netzhautablösung, Hyphaema 
und geschlängelte Gefäße (BRODY und MICHELL 1996, MAGGIO et al. 2000) wurden unter dem 
Oberbegriff „hypertensive Retinopathie“ geführt. 
3.8  Statistische Methoden 
Die klinische Charakteristika und echokardiografischen Daten wurden von den 106 erkrankten 
Katzen aufgenommen und über das Statistikprogramm IBM SPSS® Statistics 20 ausgewertet. 
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Statistische Signifikanz wurde angenommen, wenn der p-Wert ≤ 0,05 war. Als sehr signifikant 
wurden Werte ≤ 0,01, als hoch signifikant p ≤ 0,001 angenommen.  
Kategoriale Variablen wie z.B. Dekompensationsanzeichen wurden deskriptiv ausgewertet und als 
Säulen- oder Stabdiagramm, z.B. die Häufigkeit der Kardiomyopathien entsprechend als 
Kreisdiagramm (Torten- oder Kuchendiagramm) dargestellt.  
Über den Kolmogorov-Smirnov-Test wurde auf Normalverteilung untersucht.  
Normalverteilte Daten wurden als Mittelwert und Standardabweichung dargestellt und per t-Test 
bewertet; nicht-normalverteilte Daten als Median und erstes und drittes Quartil bzw. oder 25%- und 
75%-Perzentil beschrieben. 
Die klinischen Charakteristika, die als kategorische Daten ausgedrückt waren, wurden zwischen 
den jeweiligen Gruppen in einer Kreuztabelle dargestellt, wobei standardisierte Residuen (SRMR) 
< -2 oder > +2 als signifikant angenommen wurden. Der Vergleich erfolgte mit dem Chi-Quadrat-
Test nach Pearson. Bei zwei Variablen mit geringem Vorkommen wurde über den Exakten Fisher-
Test verglichen. 
Kontinuierliche, nicht-normalverteilte Daten mit zwei unabhängigen Stichproben wurden, mit mehr 
als zwei unabhängige Stichproben mit dem Kruskal-Wallis-Test ausgewertet. Wenn signifikante 
Unterschiede zwischen den individuellen Ausprägungen aufgetreten sind, wurde über den Post-
hoc-Test nach Bonferroni, und bei Mehrfachvergleichen eine Korrektur nach Bonferroni-Holm 
durchgeführt, welche Phänotypen zu dem signifikanten Zusammenhang geführt haben. 
Zwei verbundene Stichproben wurden mit dem t-Test für gepaarte Stichproben untersucht.  
So wurden die Werte von Variablen (z.B. LADs) wurden für jede Gruppe als Median sowie 
minimalen und maximalen Wert angegeben und als mehr als zwei unabhängige Stichproblem mit 
dem Kruskal-Wallis-Test ausgewertet.  
Wenn Unterschiede festzustellen waren, erfolgte eine Post-Hoc-Analyse je zweier Stichproben 
über den Mann-Whitney-U-Test (Wilcoxon-Rangsummen-Test) auf asymptotische zweiseitige 
Signifikanz.  
Die grafische Darstellung erfolgte als Box-Whisker-Plots (Boxplot oder Kastendiagramm). 
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4   Ergebnisse 
4.1   Verteilung der Kardiomyopathieformen 
106 Katzen gehen in die Untersuchung ein. Von diesen erfüllen 39 Katzen (35%) die Kriterien für 
eine HKMP, sechs Katzen (6%) für eine RKMP, neun (9%) für eine UKMP und zwei (2%) für eine 
DKMP. Bei 50 Katzen (48%) liegt gemäß der Definition eine sekundäre Kardiomyopathie vor. Eine 
ARVC zeigt keine der Katzen.  
  
Abb. 3 und 4: Verteilung der Kardiomyopathien; links: alle 106 Katzen, rechts: Verteilung innerhalb 
der 56 Katzen mit primärer Kardiomyopathie 
Unter Vernachlässigung der Katzen mit 2°KMP bleiben 56 Fälle mit primären Kardiomyopathien (s. 
Abb. 4), sodass die HKMP 69%, die RKMP 11%, die UKMP 16% und die DKMP 4% ausmacht.  
  
Abb. 5 und 6: M-Mode der rechten parasternale Kurzachse auf Papillarmuskelebene; links: 
achtjähriger kastrierter EKH-Kater: dilatierter linker Ventrikel, systolische Dysfunktion: DKMP; 
rechts: vierjähriger kastrierter EKH-Kater: konzentrisch hypertropher linker Ventrikel: HKMP 
4.1 Signalement 
4.1.1 Rasse 
82 (77%) der Katzen entstammen der Rasse EKH, 10 (9%) sind Perser und fünf (5%) sind Maine 
Coon-Katzen. Des Weiteren sind eine (1%) Russisch Blau, je zwei (2%) Norwegische Waldkatzen, 
Karthäuser, Exotic Shorthair und Mischlinge sowie eine Russisch Blau (1%) betroffen (s. Tab. 2).  
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Tab. 2: Signalement der Katzen (n: Gesamtzahl, m: Mittelwert, σ: Standardabweichung) 
 Gesamt (n=106) HKMP (n=39) RKMP (n=6) UKMP (n=9) DKMP (n=2) 2°KMP (n=50) 
 m σ M σ m Σ m σ m σ m σ 
Alter [Jahre] 9,0 
(1-17) 
4,4 5,9 
(1-16) 
3,5 10,7 
(7-14) 
2,6 10,1 
(3-14) 
3,3 8,5 
(8-9) 
0,7 11 
(1-17) 
4,2 
Gewicht [kg] 4,7 
(2-9) 
1,4 5,2 
(2,2-8,2) 
1,4 4,8 
(3,5-7,2) 
1,4 4,7 
(2,1-5,6) 
1,1 4,3 
(4,1-4,5) 
0,3 4,3 
(2-9) 
1,3 
Geschlecht N % N % N % N % N % N % 
männlich kastriert 69 65,1 29 74,4 4 66,7 5 55,6 2 100,0 29 58,0 
weiblich kastriert 23 21,7 6 15,4 0 0,0 3 33,3 0 0,0 14 28,0 
männlich 9 8,5 4 10,3 2 33,3 0 0,0 0 0,0 3 6,0 
weiblich 5 4,7 0 0,0 0 0,0 1 11,1 0 0,0 4 8,0 
Rasse 
EKH 82 77,4 24 61,5 5 83,3 9 100,0 2 100,0 42 84,0 
Perser 10 9,4 5 12,8 1 16,7 0 0,0 0 0,0 4 8,0 
Maine Coon 5 4,7 5 12,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Norweg. Waldkatze 2 1,9 1 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 2,0 
Russisch Blau 1 0,9 1 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Karthäuser 2 1,9 1 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 2,0 
Exotic Shorthair 2 1,9 1 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 2,0 
Mischling 2 1,9 1 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 2,0 
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An DKMP und RKMP sind nur Katzen der Rasse EKH erkrankt, die UKMP betrifft neben sechs 
EKH einen Perser. Zwischen HKMP und 2°KMP bestehen keine signifikanten Unterschiede.  
4.1.2 Alter 
Die Katzen sind im Mittel 8,96 Jahre (Median 9 Jahre) alt, wobei das jüngste Tier ein, das älteste 
17 Jahre alt ist (s. Tab. 3). 
Während der Median zwischen UKMP und RKMP fast identisch ist (10,5 und 10 Jahre; s. Abb. 7), 
ist der von HKMP mit sechs Jahren signifikant geringer. Die 2°KMP betrifft mit einem Median von 
12 Jahren die signifikant älteren Tiere. Dieser Unterschied spiegelt sich im Gruppenvergleich 
wider: die Katzen mit HKMP sind hoch signifikant jünger als die mit 2°KMP (p <0,001), aber auch 
als die mit RKMP (p=0,004) und UKMP (p=0,004). 
 
Abb. 7: Altersverteilung zwischen den Gruppen 
 
Abb. 8: Altersklassen der erkrankten Tiere; Angabe in absoluten Zahlen (betroffene Katzen) 
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Teilt man die Tiere in Altersklassen auf (< 4 Jahre, 4-12 Jahre, > 12 Jahre, s. Abb. 8), ergibt sich 
folgendes Bild: Zwischen den Tieren mit DKMP und HKMP ist kein relevanter Unterschied 
auszumachen. Bei Patienten über 12 Jahren kann signifikant am häufigsten (p=0,0014) eine 
2°KMP diagnostiziert werden, während eine HKMP unwahrscheinlicher wird. Bei Tieren unter vier 
Jahren hingegen ist eher eine HKMP zu erwarten. 
4.1.3 Geschlecht 
Von den erkrankten Katzen waren 78 (74%) Kater (69 kastriert, neun unkastriert) und 28 (26%) 
Kätzinnen (23 kastriert, fünf unkastriert). Damit sind hoch signifikant (p<0,001) mehr männliche als 
weibliche Tiere betroffen.  
Die sechs Katzen mit RCM sind durchweg männlich, die 2°KMP beinhaltet mit 14 von 50 Katzen 
61% der weiblichen kastrierten Tiere. Unabhängig vom Kastrationsstatus finden sich in der Gruppe 
18 der 28 weiblichen Tiere (64%, p=0,04). Sonst sind die Tierzahlen zu gering für eine verlässliche 
Aussage zu statistisch signifikanten Unterschieden zwischen den Gruppen.  
 
Abb. 9: Geschlechterverteilung in den Gruppen (absolute Zahlen) 
4.1.4 Gewicht 
Im Hinblick auf das Gewicht waren keine statistisch signifikanten Unterschiede festzustellen.  
Das Gewicht reicht von zwei bis neun Kilogramm bei einem Mittelwert von 4,7 kg und einem 
Median von 4,6 kg. Die meisten Katzen unter vier Kilogramm (20 der 32 Katzen) waren in der 
Gruppe der sekundären Kardiomyopathien zu finden. Mit einem Mittelwert von 5,2 kg und einem 
Median von 5,3 kg waren Katzen mit HKMP am schwersten. Die leichteste Gruppe waren die 
Katzen mit 2°KMP (Mittelwert 4,3, Median 4,2 kg). Zwischen den ISACHC-Klassen gibt es keine 
signifikanten Gewichtsunterschiede.  
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Abb. 10: Gewichtsverteilung in den Gruppen [kg] 
4.2   Anamnese 
38 Katzen (34%) werden mit für die Besitzer erschwerter Atmung vorgestellt. Bei fünf Tieren (5%) 
ist im Vorfeld Husten auffällig gewesen, Maulatmung bei drei Tieren (3%). Ein umfangsvermehrtes 
Abdomen ist bei zwei Patienten (2%), subkutane Ödeme ebenfalls bei zwei Katzen aufgefallen. 
Belastungsintoleranz wird bei zwei, Apathie bei sechs Tieren (6%) angeführt. Fünf Katzen (5%) 
werden wegen einer Paraplegie vorgestellt.  
Bei 13 Tieren (12%) ist Inappetenz der Vorstellungsgrund, neun werden wegen Gewichtverlustes 
präsentiert und vier wegen Vomitus. Sieben der Katzen (7%) werden wegen Harnabsatzstörungen 
(FLUTD) vorgestellt, fünf (5%) wegen eines Traumas. 11 Tiere sind als gesunde Katzen zu 
Impfung (neun Katzen bzw. 8%) und Zuchtuntersuchung (zwei Katzen bzw. 2%) vorgestellt 
worden. Weitere Vorstellungsgründe sind erkrankte verwandte Tiere bei vier Katzen, Augen-
veränderungen, insbesondere Blindheit, bei sechs und Ataxie bei einer der erblindeten Katzen. 
Tab. 3: Stressoren im Vorfeld der Diagnosestellung 
 Gesamt 
(n=106) 
HKMP 
(n=39) 
RKMP 
(n=6) 
UKMP 
(n=9) 
DKMP 
(n=2) 
2°KMP 
(n=50) 
 N % N % N % N % N % N % 
Narkose 6 5,6 3 7,6 2 33,3 1 11,1 0 0,0 0 0,0 
Katzenpension 1 0,9 1 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Glukokortikoide 12 11,3 4 10,3 2 33.3 1 11,1 0 0,0 5 10,0 
Trauma 6 5,6 4 10,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 2,0 
Systemische 
Erkrankung; z.B. 
FLUTD/Fieber 
12 11,2 8 11,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 4 8,0 
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Tab. 4: Häufigste klinische Befunde 
 Gesamt 
(n=106) 
HKMP 
(n=39) 
RKMP 
(n=6) 
UKMP 
(n=9) 
DKMP 
(n=2) 
2°KMP 
(n=50) 
 n % n % n % n % n % n % 
Dyspnoe 40 35,8 10 25,6 5 83,3 5 55,6 2 100,0 18 36,0 
Maulatmung 3 2,8 0 0 0 0,0 1 11,1 0 0,0 2 4,0 
Husten 5 4,7 3 7,7 1 16,7 0 0 0 0,0 1 2,0 
Inappetenz 13 12,3 2 5,1 0 0,0 2 22,2 0 0,0 9 18,0 
Gewichtsverlust 9 8,5 1 2,6 1 16,7 1 11,1 0 0,0 6 12,0 
Vomitus 4 3,8 2 5,1 0 0,0 0 0,0 1 50,0 1 2,0 
Subkutane Ödeme 2 1,9 0 2,6 0 0,0 2 11,1 0 0,0 0 0,0 
Paraparese/-plegie 5 4,7 2 5,1 0 0,0 1 11,1 1 50,0 1 2,0 
Polydipsie/-urie 4 3,8 0 0 0 0,0 1 11,1 0 0,0 3 6,0 
FLUTD 7 6,6 4 10,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 3 6,0 
Erblindung 6 5,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 6 12,0 
12 Katzen, von denen bei vier Katzen eine HKMP, zwei eine RKMP, einer eine UKMP und fünf 
eine 2°KMP diagnostiziert werden, sind im Vorfeld mit Glukokortikoiden behandelt worden. Bei 
sechs Katzen hat im Vorfeld ein Trauma stattgefunden. Sechs Katzen haben zuvor eine 
Allgemeinanästhesie erhalten, eine ist in einer Katzenpension untergebracht worden und 12 haben 
relevante andere Erkrankungen (z.B. Fieber, FLUTD) gehabt. 
4.3   Klinische Untersuchung 
4.3.1 Auskultation 
17 Katzen (16%) sind auskultatorisch unauffällig. 53 (50%) der Katzen sind durch ein 
Herzgeräusch auffällig, wobei bei der HKMP signifikant am meisten Tiere (p <0,001; 31 der 39 
Katzen) betroffen sind. Bei 24 dieser Katzen ist das Geräusch mit einer Ausflusstraktobstruktion 
(HOKMP) in Einklang zu bringen.  
 
Tab. 5: Befunde der kardialen Auskultation (Herzgeräusch und Galopprhythmus) 
 Gesamt  
(N=106) 
HKMP 
(N=39) 
RKMP 
(N=6) 
UKMP 
(N=9) 
DKMP 
(N=2) 
2°KMP 
(N=50) 
 N % N % N % N % N % N % 
Herzgeräusch 53 50,0 31 79,5 1 16,7 1 11,1 0 0,0 20 40,0 
Galopprhythmus 48 45,3 9 23,1 6 100 5 55,6 2 100 13 26,0 
unauffällig 17 16,0 4 3,8 0 0,0 4 3,8 0 0,0 9 8,5 
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Von den 53 Katzen mit Herzgeräusch entfallen 27 (51%) auf die ISACHC-Klasse 1 (1a: 4, 1b: 23), 
17 (32%) auf die Klasse 2 und neun (17%) auf die Klasse 3 (3a: 2, 3b: 7). Die 53 Katzen ohne 
Herzgeräusch sind zu einem wesentlich größeren Anteil dekompensiert (ISACHC-Klasse 3: 28 
Katzen (53%), 3a: 3, 3b: 25). Die restlichen 25 Katzen ohne Herzgeräusch verteilen sich mit acht 
Katzen auf die Klasse 2 und 17 auf die Klasse 1 (1a: 3, 1b: 13).  
Bei den Katzen mit DKMP liegt kein Herzgeräusch vor, bei UKMP und RKMP jeweils nur bei einem 
Tier, der Rest teilt sich zwischen HKMP und 2°KMP auf. Ein Herzgeräusch ist bei HKMP 
hochsignifikant häufiger als bei den anderen Kardiomyopathien zu verzeichnen (p<0,001). 
Bei 31 der 39 Katzen mit HKMP (80%) war auskultatorisch ein Herzgeräusch auffällig, bei zwei 
(5%) ein Galopprhythmus und bei drei Tieren (8%) eine Arrhythmie.  
Von den 50 Katzen mit sekundärer Kardiomyopathie sind bei 20 (40%) ein Herzgeräusch und bei 
13 (26%) ein Galopprhythmus auffällig. 6% (drei Tiere) waren im Untersuchungszeitraum als 
arrhythmisch aufgefallen.  
Von den sechs Katzen mit RKMP ist bei einer ein Herzgeräusch, bei einer ein Galopprhythmus 
und bei zwei Tieren eine Arrhythmie dokumentiert. Von den neun Tieren mit UKMP fällt je ein Tier 
mit einem Herzgeräusch, einem Galopprhythmus und einer Arrhythmie auf.  
47 Katzen (44%) zeigen einen Galopprhythmus. Darunter sind die sechs Katzen mit RKMP und 
die beiden mit DKMP. Vier der neun UKMP-Patienten (44%) und 26 der 50 Katzen mit 2°KMP 
(52%) sind betroffen, während mit neun der 39 Katzen (23%) mit HKMP relativ weniger Katzen 
dahingehend auffällig sind. Das seltene Auftreten eines Galopprhythmus in dieser Gruppe ist 
statistisch hoch signifikant (p <0,001).  
Von den 47 Katzen (45%) mit Galopprhythmus entfallen 54,2% (27 Katzen; 3a: 4, 3b: 23) auf die 
ISACHC-Klasse 3. Neun der Katzen (23%) sind in die Klasse 2 und 12 (25%) in die Klasse 1 (1a: 
3, 1b: 9) eingeordnet. Die Tiere mit Galopprhythmus waren signifikant (p=0,001) häufiger 
dekompensiert.  
Von den 17 auskultatorisch unauffälligen Katzen entsprechen je sieben der ISACHC-Klasse 1b 
und 3b, eine der Klasse 1a und zwei der Klasse 2.  
Im Hinblick auf den Lautstärkegrad waren Herzgeräusche zwischen 1/6 und 4/6 zu verzeichnen. 
Dabei liegt bei 30 Tieren (57%) das Punctum maximum links basal (HKMP: 18, UKMP: 1, 2°KMP: 
12) und bei 21 (40%) links apikal (HKMP: 11, RKMP:1, 2°KMP: 8). Nur zwei Herzgeräusche sind 
rechtsseitig am lautesten auszumachen: Rechts apikal war das Punctum maximum bei einer Katze 
mit HKMP und rechts basal bei einer mit 2°KMP. Zwischen den Puncta maxima waren keine 
signifikanten Unterschiede auszumachen (s. Tab. 19, Anhang) 
Hinsichtlich der Herzfrequenz kann kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen 
ausgemacht werden. Die mittlere Herzfrequenz liegt bei 192 Schlägen pro Minute (/min), der 
Median bei 195/min. Die minimale Herzfrequenz ist 100/min, die maximale 318/min. Das 25% -
Quartil reicht bis 169/min, das 75%-Quartil grenzt an 201/min. Die höchsten Frequenzbereiche 
sind bei den Katzen mit 2°KMP dokumentiert.  
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Abb. 11 und 12: Auskultationsbefunde: links: Angabe in %, rechts: absolute Zahlen 
 
 
Abb. 13: Herzfrequenzvergleich zwischen den Gruppen 
Eine Herzfrequenz von mehr als 200/min besteht bei 22 Katzen (21%). Von diesen Katzen sind 11 
(50%) der ISACHC-Klasse 3 (3a: 2, 3b: 9), vier (18%) der Klasse 2 und 10 (45%) der Klasse 1 (1a: 
1, 1b: 9) zugehörig.  
Eine Herzfrequenz unter 160/min ist bei 13 Katzen dokumentiert. Von diesen entsprechen sechs 
(55%) (3a: 1, 3b: 5) der Klasse 3, eine der Klasse 2 und sechs der Klasse 1b.  
4.3.2 Blutdruck 
Bei einer vierjährigen Katze mit HKMP ist wegen Aggressivität keine Blutdruckmessung möglich 
gewesen. Bei den anderen 105 Katzen liegt der mittlere Blutdruck bei 145,6 mmHg (80-250 
mmHg, Median 140 mmHg). Das 25%-Quartil reicht bis 122 mmHg, das 75%-Quartil beginnt bei 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
HKMP RKMP UKMP DKMP 2°KMP
Herzgeräusch
Galopprhythmus
Arrhythmie
0
5
10
15
20
25
30
35
HKMP RKMP UKMP DKMP 2°KMP
4 Ergebnisse 
54 
 
160 mmHg. Per definitionem beinhaltet die 2°KMP die höchsten Blutdruckwerte. Zwischen den 
Gruppen liegt kein signifikanter Unterschied vor.  
 
Abb. 14: Blutdruck im Gruppenvergleich 
Von den 25 Katzen mit einem Blutdruck von 120 mmHg und weniger entfallen 22 Fälle (88%) auf 
die ISACHC-Klasse 3b. Eine Katze mit 110 mmHg (Vorstellung nach Trauma) wird der ISACHC-
Klasse 1b, zwei Tiere mit 114 mmHg der Klasse 2 zugeordnet. 
4.4   ISACHC-Klassifizierung 
 
Abb. 15: ISACHC-Gruppen in Relation zu der gestellten Diagnose (absolute Zahlen) 
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Abb. 16 und 17: ISACHC-Klasse 1: Prozentuale Verteilung bei den 44 Katzen; links: Gesamt-
verteilung, rechts: nur unter Berücksichtigung des Phänotyps: 2°KMP aufgegliedert 
  
Abb. 18 und 19: ISACHC-Klasse 2 Verteilung der Diagnosen bei den 25 Katzen 
  
Abb. 20 und 21: ISACHC-Klasse 3: Prozentuale Verteilung bei den 37 Katzen (a und b 
zusammengefasst) 
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Signifikant ist die Häufung der dekompensierten Patienten (ISACHC-Klasse 3a und 3b) bei RKMP, 
UKMP und DKMP. Von den insgesamt 37 Katzen dieser Klasse konnte bei 11 (30%) eine HKMP 
(3:2, 3b: 9), 6 (16%) eine RKMP (3a: 1, 3b: 5), 7 (19%) UKMP (3a: 0, 3b: 7), 2 (5%) DKMP (3a: 0, 
3b: 2) und 11 Tieren eine 2°KMP (3a: 2, 3n: 9) diagnostiziert werden. Somit sind alle Patienten mit 
RKMP (6/6 Patienten) und DKMP (2/2) und der Großteil mit UKMP (7/9) schwer klinisch auffällig.  
In die ISACHC-Klasse 2 wurden nur Katzen mit HKMP (12/25; 48%) und 2°KMP (13/25; 52%) 
eingeordnet. Insgesamt finden sich in der Klasse 1 44 Tiere (42%), und zwar 16 Katzen mit HKMP 
(1a: 1, 1b: 15), zwei Katzen mit UKMP (1b) und 26 Katzen mit 2°KMP (1a: 7, 1b: 19) 
zusammensetzen.  
4.5   Kongestive Herzinsuffizienz 
38 Katzen (36%) zeigen in der klinischen Untersuchung Dyspnoe, was somit den häufigsten 
Befund ausmacht. Dyspnoe liegt bei 10/39 (26%) der Patienten mit HKMP, 6/6 (100%) mit RKMP, 
6/9 (67%) mit UKMP, beide Katzen (100%) mit DKMP und 16/50 (32%) mit 2°KMP vor. Zwei der 
Katzen mit Dyspnoe in der Gruppe 2°KMP zeigen keine Hinweise auf eine Dekompensation. Bei 
diesen Katzen scheint eine zu dem Zeitpunkt unkontrollierte Hyperthyreose ursächlich zu sein.  
 
Abb. 22: Verteilung der Ursache der Dyspnoe zwischen den Gruppen (absolute Zahlen) 
Die Katzen mit RKMP haben signifikant häufiger einen Pleuraerguss als die Tiere mit HKMP 
(p<0,001) und 2°KMP (p=0,001), während bei einer 2°KMP signifikant häufiger (p=0,016) ein 
Lungenödem vorliegt (s. Abb. 22).  
Bei zahlreichen Katzen sind mehrere Dekompensationsanzeichen (z.B. arterielle Thrombembolie 
und Lungenödem, Pleuraerguss und Aszites) gleichzeitig zu verzeichnen. Wegen der geringen 
Fallzahlen ist keine statistisch valide Aussage möglich.  
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Tab. 6: Häufigkeit des Vorliegens der einzelnen Stauungssymptome (Mehrfachnennungen 
aufgeteilt, Fallzahlen) 
 Gesamt HKMP RKMP UKMP DKMP 2°KMP 
Lungenödem (gesamt) 27 9 3 4 1 10 
Pleuraerguss (gesamt) 22 5 5 3 1 7 
Perikarderguss (gesamt) 16 2 3 2 0 7 
Aszites (gesamt) 5 0 0 2 1 2 
Periphere Ödeme (gesamt) 2 0 0 2 0 0 
ATE (gesamt) 6 2 1 1 1 1 
 
Tab. 7: Kongestion im Gruppenvergleich: vorliegende Kombinationen der Kongestion 
 Gesamt 
(n=44) 
HKMP 
(n=12) 
RKMP 
(n=6) 
UKMP 
(n=7) 
DKMP 
(n=2) 
2°KMP 
(n=17) 
Lungenödem 12 5 0 1 0 6 
Pleuraerguss 5 2 1 0 0 2 
Lungenödem und Pleuraerguss 4 2 1 1 0 0 
Perikarderguss 1 0 0 0 0 0 
Pleura- und Perikarderguss 3 0 1 0 0 2 
Lungenödem und Perikarderguss 3 0 0 0 0 3 
Lungenödem, Pleura- und Perikarderguss 5 1 2 1 0 1 
Lungenödem und Aszites 1 0 0 1 0 0 
Pleuraerguss und Aszites 3 0 0 0 1 2 
Periphere Ödeme, Lungenödem, Pleura- 
und Perikarderguss 
1 0 0 1 0 0 
Periphere Ödeme, Aszites, Pleura- und 
Perikarderguss 
1 0 0 1 0 0 
Arterielle Thrombembolie (ATE) 4 1 1 1 0 1 
ATE und Lungenödem 2 1 0 0 1 0 
 
Periphere Ödeme sind bei zwei Katzen mit UKMP aufgefallen, Aszites ist weder bei Katzen mit 
HKMP noch mit RKMP zu verzeichnen. Diese Gruppengrößen lassen keine Aussage von 
statistischer Signifikanz zu.  
Sechs Katzen mit 2°KMP durch systemische Hypertension sind zudem mit Erblindung, eine dieser 
Katzen zusätzlich mit Ataxie, aufgefallen.  
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4.6   Echokardiografie 
4.6.1 Linkes Atrium 
4.6.1.1 Linksatrialer Durchmesser in Systole (LADs) 
Die Bestimmung der linksatrialen Größe (LADs) hat passend zu den Schweregraden der 
Dekompensation signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen ergeben. Am ausgeprägtesten 
ist die linksatriale Dilatation mit einem Mittelwert von 27,4 mm (23,8-30,5 mm) bei den Katzen mit 
RKMP. Auch die Katzen mit UKMP zeigen mit im Mittel 24,8 mm (18,4-39,2 mm) eine relevante 
linksatriale Dilatation. Die beiden Katzen mit DKMP mit einem LADs von 20,2 und 22,8 mm. LADs 
bei den Katzen mit HKMP hingegen liegt im Mittel bei 19,7 mm (13,3-40,1) und die mit im Mittel 
19,2 mm geringste linksatriale Dilatation zeigen Katzen mit 2°KMP (13,4-28,2 mm).  
Gegenüber den Katzen mit HKMP hatten die mit RKMP (p=0,003) und UKMP (p=0,040) ein 
signifikant größeres linkes Atrium, ebenso im Vergleich zu den Katzen mit 2°KMP.  
Von den Patienten mit 2°KMP war 14 der 50 Tiere keine linksatriale Dilatation zu beoachten, bei 
der HKMP existiert in 10 der 39 Fälle keine linksatriale Dilatation. 
  
Abb. 23 und 24: Zwei Patienten mit linksatrialer Dilatation; links: RKMP, rechts: HKMP 
 
Abb. 25: Linksatrialer Durchmesser in Systole (LADs) im Gruppenvergleich 
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Um den Grad der Dilatation weiter zu beschreiben, wird noch zwischen den Tieren mit LADs von 
>17-20 mm, >20-24 mm und >24 mm unterschieden. Bei DKMP, RKMP und UKMP ist auch nach 
weiterer Unterteilung bei allen Tieren eine ausgeprägte linksatriale Dilatation zu verzeichnen. 
 
Abb. 26: Verteilung der Vorhofgröße (LADs) unter den Patienten mit linksatrialer Dilatation [%] 
4.6.1.2 Relation des linken Atriums zur Aorta (LA/Ao) 
Auch das Verhältnis von linkem Atrium zu der Aorta in der rechten parasternalen Kurzachse 
bestätigt den Eindruck, dass die als RKMP klassifizierten Katzen die hochgradigste linksatriale 
Dilatation aufweisen. Mit p=0,001 ist der Unterschied zwischen den Gruppen signifikant.  
 
Abb. 27: Verhältnis der Größe des linken Atriums zur Aorta (LA/Ao) 
4.6.1.3 Prozentuale Flächenverkürzung des linken Atriums (LA FAC) 
Die prozentuale Flächenverkürzung als Hinweis auf gesteigerten linksatrialen Druck war bei den 
Tieren mit UKMP, RKMP und DKMP am niedrigsten, was ebenfalls mit p 0,001 den signifkanten 
Unterschied der linksatrialen Größe zwischen den Gruppen bestätigt.  
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Abb. 28: Die linksatriale prozentuale Verkürzungsfläche (LA FAC) im Gruppenvergleich 
4.6.1.4 Spontaner Echokontrast  
Bei 14 Katzen, darunter die sechs mit arterieller Thrombembolie, ist spontaner Echokontrast, bei 
vier Tieren zusätzlich ein Thrombus im Atrium festzustellen. Betroffen sind sechs Katzen mit HMP, 
zwei mit RKMP, zwei mit UKMP, eine mit DKMP und drei mit 2°KMP. LADs reicht dabei von 18,6 
bis 40,1 mm bei einem Median von 27,1 mm, LA/Ao von 2,2 bis 3,8 (Median 2,4) und LA FAC von 
1,2 bis 14,6% (Median 7,3%).  
4.6.2   Linker Ventrikel 
4.6.2.1 Kammerdimensionen 
 
Abb. 29 und 30: Verteilung der linksventrikulären Wanddicken. Links: interventrikuläres Septum in 
Diastole (IVSd), rechts: freie Wand in Diastole (LVFWd) 
Definitionsgemäß sind die Wanddicken bei der HKMP erhöht. Weitere Angaben zu der Verteilung 
der Hypertrophie finden sich unter 5.7.3. Die Unterschiede in den Wanddicken von Septum und 
freier Wand waren nicht statistisch signifikant. Während zwischen HKMP und 2°KMP keine 
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signifikanten Unterschiede festzustellen waren, sind während die Wanddicken bei den RKMP-
Patienten signifikant geringer waren (LVFWd, IVSd jeweils p=0,04).  
 
Abb. 31 und 32: Verteilung der linksventrikulären Innendurchmesser; links: interventrikulärer Innen-
durchmesser in Diastole (LVIDd), rechts: linksventrikulärer Innendurchmesser in Systole (LVIDs) 
4.6.2.2 Verkürzungsfraktion (FS) 
HKMP und 2°KMP zeigen mit einem Mittelwert und Median von 51% und einem Minimum von 24% 
und einem Maximum von 72 (HKMP) bzw. 74% (2°KMP) deutlich höhere Werte als die anderen 
Gruppen. Die Katzen mit DKMP mit einem Mittelwert von 14% (13-16%) haben definitionsgemäß 
die geringsten Werte. Zwischen RKMP mit 32% (Median 30,8; 20-48%) und UKMP mit 34% 
(Median 35%; 12-68%) bestehen keine signifikanten Unterschiede. Der Unterschied zwischen 
RKMP (p=0,001) und UKMP (p=0,002) gegenüber der HKMP ist signifikant. 
 
Abb. 33: Verkürzungsfraktion (FS) im Gruppenvergleich 
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4.6.2.3 Erhöhte Echogenität und regionale Ausdünnung 
Die Echogenität wurde bei 62 der 106 Katzen als regional erhöht eingeschätzt, wobei kein 
signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen bestand. Betroffen waren 20 der 36 Katzen mit 
HKMP, 4 der 6 Katzen mit RKMP (p=0,001), 7 der 9 UKMP-Patienten (p=0,002), beiden mit DKMP 
und 29 der 50 Katzen mit 2°KMP (p=0,05).  
Von den 62 Katzen mit erhöhter Echogenität waren 30 der ISACHC-Klasse 3 zuzuordnen. 
Insgesamt entfallen 37 Katzen in diese Klasse, sodass 81% der dekompensierten Katzen eine 
heterogene Echogenität aufgewiesen haben.  
Regionale Ausdünnungen, die mit Infarkten in Übereinstimmung gebracht werden können, waren 
bei 3 der 36 HKMP-, 6 der 6 RKMP- (p<0,001), 5 der 9 UKMP-, einem der beiden DKMP- und 8 
der 50 2°KMP-Patienten dokumentiert. Insgesamt wurden diese bei 23 der 106 Tiere festgestellt.  
Von diesen 23 Patienten sind 20 der ISACHC-Klasse 3 zuzuordnen. Somit waren 87% der Katzen 
mit regionaler Ausdünnung/Infarktverdacht dekompensiert. 
4.6.2.4 Relaxationsstörung 
Tab. 8: Diastolische Dysfunktion bei den verschiedenen Kardiomyopathien 
 HKMP RKMP UKMP DKMP 2°KMP 
Keine Relaxationsstörung (Grad 0) 
7 
17,9% 
0 
0,0 
5 
55,6% 
0 
0,0 
3 
6,0% 
Relaxationsstörung (Grad 1) 
26 
66,7% 
0 
0,0 
0 
0,0 
1 
50% 
35 
70,0% 
Pseudonormalisierung (Grad 2) 
2 
5,1% 
0 
0,0 
4 
44,4% 
1 
50% 
2 
4,0% 
Restriktives Füllungsmuster (Grad 3) 
4 
10,3% 
6 
100% 
0 
0,0 
0 
0,0 
10 
20,0% 
Die Verteilung des Grades der Relaxationsstörung zeigt zwischen HKMP und 2°KMP keine 
relevanten Unterschiede auf (p 0,82). Die RCM setzt sich signifikant gegen die anderen Gruppen 
ab, was aber der Definition der Erkrankung entspricht. Der Zusammenhang zwischen niedrigen 
ISACHC-Klassen und Grad 1, also einer einfachen Relaxationsstörung, signifikant (p=0,04).  
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Abb. 34: Zusammenhang zwischen dem Grad der Relaxationsstörung und der ISACHC-Klasse 
(absolute Zahlen) 
4.6.3 AV-Klappeninsuffizienzen und rechtes Atrium 
Bei 77 Katzen besteht eine Mitralinsuffizienz, wovon 12 hochgradig sind. Eine Mitralinsuffizienz ist 
in dieser Untersuchung signifikant häufiger bei den Katzen mit HKMP (p=0,003) als mit 2°KMP zu 
beobachten. Zwischen den anderen Gruppen bestehen keine signifikanten Unterschiede.  
Eine rechtsatriale Dilatation ist bei 22 Katzen zu beobachten, wobei die Katzen mit RKMP, UKMP 
und 2°KMP signifikant betroffen sind (p=0,001, 0,001 und 0,023) als die mit HKMP. Alle dieser 
Katzen zeigen eine Trikuspidalinsuffizienz. Diese ist bei insgesamt 24 auffällig, darunter alle 
Katzen mit Aszites. Auch die Trikuspidalinsuffizienz ist signifikant häufiger bei RKMP und UKMP 
(p= 0,001 bzw. 0,001) auffällig als bei der HKMP.  
  
Abb. 35: Dilatation beider Atrien und Tachyarrhythmie 
4.6.4   Aortenflussgeschwindigkeit 
Erwartungsgemäß ist in der Gruppe HOKMP die Aortenflussgeschwindigkeit mit einem Mittelwert 
von 3,2 m/s (0,7-5,9 m/s) signifikant höher als bei den anderen Kardiomyopathien, da die 
Flussbeschleunigung im Zuge der Ausflusstraktobstruktion zum Teil hochgradige 
Strömungsbeschleunigung nach sich zieht.  
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Abb. 36 und 37: Kater, acht Jahre, kastriert, mir hypertroph-obstruktiver Kardiomyopathie. Links: 
rechte parasternale Längsachse, Fünfkammerblick: SAM mit Mitralinsuffizienz und 
Ausflusstraktobstruktion; rechts: linke apikale Längsachse, Fünfkammerblick, CW-Doppler: aortale 
Flussbeschleunigung, dynamisches Flussprofil 
 
Bei RKMP und UKMP liegt die mittlere Flussgeschwindigkeit bei 0,87 m/s, bei der DKMP bei 0,65 
m/s, was keinen statistisch signifikanten Unterschied ausmacht. Die 2°KMP hingegen mit 1,6 m/s 
(0,7-5,5 m/s) unterscheidet sich von allen anderen Kardiomyopathien signifikant (p <0,001 
gegenüber der HKMP, p=0,02 gegenüber DKMP, 0,001 gegenüber der RKMP).  
 
Abb. 38: Aortenflussgeschwindigkeit in den einzelnen Gruppen [m/s] 
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Abb. 39 und 40: hyperechogene und hypokontraktile freie Wand (M-Mode der rechten para-
sternalen Kurzachse auf Papillarmuskelebene); links: Patient mit RKMP, rechts: UKMP 
4.7   Hypertrophe Kardiomyopathie: Weitere Unterteilung  
4.7.1 Grenzwert zur Diagnosestellung 
Als Grenzwert für die Hypertrophie sind sechs Millimeter Wanddicke in Diastole oder eine deutliche 
Papillarmuskelhypertrophie gewählt. Wäre der Grenzbereich bei 5,5 mm gewesen, wären zwei 
weitere Katzen als HKMP eingeordnet worden. Betroffen sind die beiden Katzen mit UKMP in der 
ISACHC-Klasse 1b. In der Gruppe HKMP sind zwei Katzen mit reiner Papillarmuskelhypertrophie, 
die übrigen haben auch die Sechs-Millimeter-Grenze überschritten.  
4.7.2 HKMP und HOKMP 
Die 39 Katzen mit HKMP haben zu 61,5% (24 Fälle) eine hypertroph-obstruktive (HOKMP) und zu 
38,5% (15 Fälle) eine nicht-obstruktive HKMP.  
  
Abb. 41 und 42: Zwei Katzen mit HOKMP; rechte parasternale Längsachse, Fünfkammerblick; 
links mit geringgradiger, rechts mit hochgradiger linksatriale Dilatation 
 
Von den 15 Katzen mit HKMP entsprechen fünf der ISACHC-Klasse 1b, vier der Klasse 2, eine der 
Klasse 3a und fünf in die Klasse 3b. Somit sind sechs der Tiere dekompensiert.  
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Die 24 Katzen mit HOKMP verteilen sich mit einer Katze in der Klasse 1a, 10 in der Klasse 1b, 
acht in der Klasse 2, eine in der Klasse 3a und vier in der Klasse 3b, was fünf dekompensierte 
Katzen ergibt. Die Unterschiede sind nicht statistisch signifikant (p 0,223).  
 
Abb. 43: Verteilung der ISACHC-Klassen bei den 15 Katzen mit HKMP und den 24 mit HOKMP 
4.8   Sekundäre Kardiomyopathien 
Innerhalb der 106 Katzen finden sich 50 Katzen mit einer konkurrenten bzw. auslösenden 
Erkrankung.  
12 davon (24%) können auf eine Hyperthyreose, acht (16%) auf chronische Niereninsuffizienz, 
sechs (12%) auf systemische Hypertension, vier (8%) auf Glukokortikoide, vier (8%) auf einen 
Pyothorax oder andere intrathorkale Prozesse extrakardialer Genese und je zwei (4%) auf Anämie 
und Diabetes mellitus zurückgeführt werden. Vier Katzen hatten sowohl eine Hyperthyreose als 
auch eine Hypertension, sechs sowohl Hypertension als auch CNI und zwei diese drei Probleme in 
Kombination. Teilt man diese kombinierten Befunde weiter auf, sind innerhalb der 50 Katzen je 18 
(36%) an Hyperthyreose und Hypertension erkrankt und bei 16 (32%) liegt eine chronische 
Niereninsuffizienz vor.  
Bei den hyperthyreoten Katzen ohne andere erkannte Grunderkrankung (n=12) rangieren die T4-
Werte zwischen 5 und 21,9 µg/dl (Median 13,6 µg/dl), die 18 hyperthyreoten Katzen mit weiteren 
Erkrankungen zeigen Werte von 4,6-21,9 µg/dl mit einem Median von 11,6 µg/dl.  
Die Katzen, die als sekundär zu CNI allein (n=9) klassifiziert wurden, haben ein Kreatinin zwischen 
364 und 2220 µmol/l mit einem Median von 615 µmol/l. 
Die hypertensiven Katzen ohne weitere Erkrankungen (n=6) zeigen Blutdruckwerte zwischen 210 
und 250 mmHg (Median 230 mmHg), während bei den insgesamt 18 Patienten mit Hypertension 
und weiteren Erkrankungen Blutdruckwerte zwischen 180 und 250 mmHg (Median 210 mmHg) 
vorliegen. Differentialdiagnostisch kommen bei den Tieren vom Phänotyp her in 34 Fällen (68%) 
eine HKMP, in sieben (14%) eine RKMP und in neun (18%) eine UKMP in Frage. Der 
Zusammenhang zwischen auslösender Erkrankung und ausgelöstem Phönotyp ist statistisch nicht 
signifikant (p=0,07).  
Der Hämatokrit der beiden anämischen Katzen liegt bei 11 und 13,6%.  
Die Lungen-/intrathorakalen Erkrankungen gliedern sich in zwei Pyothoraces, eine ungeklärte 
Lungenerkrankung (Verdacht auf massiv ausgeprägtes felines Asthma mit mittelgradiger 
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pulmonaler Hypertension) und einen neoplastisch bedingten Pleuraerguss auf. Interessant ist 
insbesondere ein Patient mit Pyothorax, der paroxysmale Tachyarrhythmien zwischen 315 und 
350/min gezeigt hat und sowohl Perikarderguss als auch Aszites entwickelt hat.  
26 Fälle (52%) entsprechen der ISACHC-Klasse 1, 13 (26%) auf die Klasse 2 und 11 (22%) der 
Klasse 3 (s. Tab. 9).  
Würde man lediglich den Phänotyp berücksichtigen und auslösende Erkrankungen 
vernachlässigen, würden die 11 Katzen der ISACHC-Klasse 3 (27%) in drei Fällen als HKMP, in 
sechs (55%) als RKMP und in zwei (18%) als UKMP erfasst werden.  
 
Abb. 44: Aufteilung der 50 sekundären Kardiomyopathien anhand des Phänotyps 
Tab. 8: Auslösende Erkrankungen: Häufigkeit des Auftretens (gesamt: unter Aufteilung der Tiere 
mit mehreren Befunden) und phänotypische Konsequenz: Diagnose anhand des Phänotyps 
 Häufig- % Häufig- Differentialdiagnose 
 Keit  keit 
gesamt 
HKMP RKMP UKMP 
Hyperthyreose 12 24,0 18 10 1 1 
Hypertension 6 12,0 18 6 0 0 
CNI 8 16,0 16 3 3 2 
Glukokortikoide 4 8,0 4 2 0 2 
Diabetes mellitus 2 4,0 2 0 0 2 
Anämie 2 4,0 2 2 0 0 
Pyothorax/Lungenerkrankung 4 8,0 4 2 1 1 
Hyperthyreose und Hypertension 4 8,0  3 1 0 
Hypertension und CNI 6 12,0  5 0 1 
Hyperthyreose, Hypertension & CNI 2 4,0  1 1 0 
Gesamt 50 100,0  34 7 9 
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Tab. 9: Zusammenhang zwischen auslösender Erkrankung und ISACHC-Klasse 
 1a 1b 2 3a 3b 
Hyperthyreose 1 5 4 1 1 
Hypertension 0 6 0 0 0 
CNI 2 1 1 1 3 
Glukokortikoide 0 1 0 0 3 
Diabetes mellitus 1 1 0 0 0 
Anämie 0 0 2 0 0 
Pyothorax/Lungenerkrankung 0 1 2 0 1 
Hyperthyreose und Hypertension 1 1 1 0 1 
Hypertension und CNI 2 2 2 0 0 
Hyperthyreose, Hypertension und CNI 0 1 1 0 0 
Gesamt 7 19 13 2 9 
Bei den Katzen mit sekundärer Kardiomyopathie der ISACHC-Klasse 3 wird bei drei Katzen (27%) 
eine Hyperthyreose, in einem Fall (9%) eine Hyperthyreose mit systemischer Hypertension, bei 
vier Katzen (36%) eine chronische Niereninsuffizienz (Kreatinin 513, 651, 769 und 813 µmol/l) und 
bei drei Tieren (27%) eine vorangegangene Glukokortikoidapplikation angenommen.  
16 der Katzen sind mit Dyspnoe auffällig. Unter Subtraktion von zwei Katzen, bei denen 
Hyperthyreose als vorherrschende Ursache ohne kardiale Dekompensation eingeschätzt werden, 
bleiben 14 Katzen (28%) mit kardiogener Dyspnoe. Erschwert ist die Bewertung von Dyspnoe bei 
den Katzen mit anderen intrathorakalen Atemwegs-/ Lungenerkrankungen. Die Katze mit 
Pyothorax, die als kardiogen gewertet wird, hat nach Behebung des Erguss eine Tachyarrhythmie 
bei 318/min und hochgradige linksatriale Dilatation bei dem Phänotyp einer UKMP entwickelt.  
Tab. 10: Häufigkeit des Vorliegens der Ursachen der Dyspnoe 
 Gesamt Lungenödem Pleuraerguss Beides 
Hyperthyreose 5 3 3  
Hypertension 0    
Hyperthyreose und Hypertension 1 1   
Chronische Niereninsuffizienz 4 2 1 1 
Glukokortikoide 3 3   
Pyothorax 1 1   
Gesamt  10 4 1 
Drei der vier Kardiomyopathien, die auf Glukokortikoide zurückgeführt werden, äußern sich in 
einem Lungenödem. Eine Kombination von Pleuraerguss und Lungenödem ist signifikant (p=0,04) 
seltener als in den anderen Gruppen nachzuvollziehen.  
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Auch die Häufung der gut kompensierten Veränderungen bei den Katzen, bei denen eine 
sekundäre Kardiomyopathie diagnostiziert wird, ist signifikant (p=0,01). 52% der Katzen mit 2°KMP 
(n=26) sind als ISACHC-Klasse 1 eingeordnet. 
4.9   Verteilung der Hypertrophie 
 Neben den 39 Katzen mit HKMP wurden auch die 68% (34/50) der Katzen mit 2°KMP, die den 
Phänotyp einer HKMP zeigten, weiter im Hinblick auf die Verteilung der Hypertrophie untersucht.  
Bei der HKMP ist im Hinblick auf die Verteilung der Hypertrophie mit 51% (20/39) der Fälle die 
häufigste Form eine weit verbreitete Hypertrophie des Septums und der freien Wand (Klasse 4, 
AMBERGER et al. 2009) festzustellen. Betroffen sind neun Katzen mit HKMP und 11 mit HOKMP.  
   
Abb. 45 und 46: Rechte parasternale Kurzachse auf Papillarmuskelebene; erhöhte Echogenität 
und Veränderung (Spaltung) der Papillarmuskeln; links zudem Dekompensation mit Pleuraerguss 
(2°KMP: Hyperthyreose), rechts gespaltene Papillarmuskeln (HKMP/HOKMP) 
    
Abb. 47 und 48: Rechte parasternale Kurzachse auf Papillarmuskelebene von zwei Katzen mit 
HKMP mit Hypertrophie des linken Ventrikels (Typ 4), links mit, rechts ohne 
Papillarmuskelhypertrophie 
Mit 13 der 39 Tieren ist eine Hypertrophie des anterioren und basalen Teil des Septums (Klasse 2 
nach AMBERGER et al. 2009) die zweithäufigste Veränderung. 12 der Katzen haben eine 
HOKMP, nur eine hat keine Ausflusstraktobstruktion,  
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Von den 39 Katzen mit HKMP weisen vier Tiere ohne linksventrikuläre Ausflusstraktobstruktion 
eine Hyperechogenität und Hypertrophie der Papillarmuskeln (Klasse 1 nach AMBERGER et al. 
2009) ohne weitere Wandverdickungen auf.  
    
Abb. 49 und 50: Rechte parasternale Längsachse, linksatriale Dilatation; links: Übergang Fünf-
kammerblick: asymmetrische Septumhypertrophie; rechts: Hypertrophie der Papillarmuskeln und 
der freien Wand 
 
Tab. 11: Verteilung der Hypertrophie bei HKMP und 2°KMP (34 mit Hypertrophie) 
 HKMP gesamt 
(n=39) 
HKMP 
(n=15) 
HOKMP 
(n=24) 
2°KMP 
(n=50) 
1 Hypertrophie der Papillarmuskeln ohne 
 andere Veränderungen 
3 3 0 3 
2 Hypertrophie des anterioren und 
 basalen Teils des Septums 
13 1 12 9 
3 Hypertrophie des gesamten Septums 
 bei normaler freier Wand 
0 0 0 1 
4 weit verbreitete Hypertrophie des 
 Septums und der freien Wand 
20 9 11 14 
5 Hypertrophie der basalen oder 
 apikalen freien Wand 
2 2 1 7 
6 keine Hypertrophie 0 0 0 16 
Auffällig ist, dass bei den sekundären Kardiomyopathien eine isolierte Hypertrophie der basalen 
und apikalen freien Wand (Typ 6) signifikant (p=0,05) häufiger zu verzeichnen ist (sechs Fälle). Bei 
diesen Patienten liegt in fünf der sechs Fälle eine systemische Hypertension vor, in zwei Fällen mit 
chronischer Niereninsuffizienz, einer davon zusätzlich mit Hyperthyreose. Bei der anderen Katze 
liegt eine chronische Niereninsuffizienz vor. Ansonsten sind die Unterschiede in der Verteilung der 
Hypertrophie innerhalb der 2°KMP nicht signifikant.  
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Von den 24 Katzen mit HOKMP zeigen 50% (n=12) eine Hypertrophie des anterioren und basalen 
Teil des Septums, 46% (n=11) eine weit verbreitete Hypertrophie des Septums und der freien 
Wand. Nur bei einer Katze ist eine Hypertrophie nur der freien Wand beschrieben.  
Tab. 12: Verteilung der Hypertrophie in Zusammenhang mit der auslösenden Erkrankung: 1: keine 
Hypertrophie, 2: Hypertrophie/Hyperechogenität der Papillarmuskeln ohne weitere Veränderungen, 
3: Hypertrophie des anterioren und basalen Teils des Septums, 4: Hypertrophie des gesamten 
Septums bei normaler freier Wand, 5: weit verbreitete Hypertrophie des Septums und der freien 
Wand, 6: Hypertrophie der basalen oder apikalen freien Wand 
 Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4 Typ 5 Typ 6 
Hyperthyreose 1 1 3 0 7 0 
Hypertension 0 0 1 0 2 3 
CNI 4 0 2 0 1 1 
Glukokortikoide 2 1 0 0 1 0 
Diabetes mellitus 2 0 0 0 0 0 
Anämie 0 1 0 0 1 0 
Pyothorax/Lungenerkrankung 3 0 0 0 1 0 
Hyperthyreose und Hypertension 1 0 2 1 0 0 
Hypertension und CNI 1 0 3 0 1 1 
Hyperthyreose, Hypertension und CNI 0 0 0 0 1 1 
4.10 Röntgenuntersuchung 
Bei 64 der 106 Tiere liegt eine Röntgenuntersuchung in mindestens einer Ebene vor. Untersucht 
worden sind 19/39 Katzen mit HKMP, 4/6 Katzen mit RKMP, bei UKMP 6/9 Tiere, beide DKMP-
Patienten und 33/50 Katzen mit einer 2°KMP.  
  
Abb. 51 und 52: Radiologische Befunde: links: absolute Zahlen, rechts: Prozent 
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Radiologische Kardiomegalie ist bei 88% (56/64) der untersuchten Katzen auffällig, wobei jeweils 
alle Katzen mit UKMP, RKMP und DKMP betroffen sind. Die Tiere mit HKMP und 2°KMP sind zu 
89 bzw. 85% betroffen. Verbreiterte Lungengefäße können bei 36% (23/64) der Katzen festgestellt 
werden, wobei nur bei 46 Katzen diese Beurteilung möglich ist. Die anderen Tiere weisen 
Lungenveränderungen auf, die die Gefäße maskieren. 38% (24/64) Katzen sind durch ein 
Lungenödem auffällig, bei 22% (14/64) liegt ein Pleuraerguss vor.  
Bei jeweils allen Katzen mit RKMP liegen und DKMP liegt ein Pleuraerguss vor. Alle Katzen mit 
UKMP zeigen zudem radiologische Kardiomegalie, verbreiterte Lungengefäße. Da es sich aber um 
nur vier Tiere mit RKMP und eines DKMP handelt, sind statistisch signifikante und valide 
Unterschiede nicht auszumachen. Bei den Patienten mit HKMP und 2°KMP sind die meisten 
Patienten ohne deutliche Kongestionsanzeichen und niedriger ISACHC-Klassen zu verzeichnen 
(p=0,004).  
4.10.1 Vertebrale Herzsumme (VHS) 
 
Abb. 53: Hochgradige radiologische Kardiomegalie (VHS 10) bei einem Patienten mit RKMP 
 
Abb. 54: Die vertebrale Herzsumme (VHS) im Gruppenvergleich 
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Im Hinblick auf die Herzgröße ist die VHS bei den vier geröntgten Patienten mit RKMP am 
stärksten vergrößert (VHS 9, 10, 11 und 12). Dieser Unterschied ist im Vergleich zu HKMP 
(p=0,004) und 2°KMP (p=0,004) signifikant. Auch die UKMP- (p=0,001) und DKMP-Patienten 
(p=0,04) wiesen eine größere VHS auf als die mit HKMP. 
4.10.2 Lungengefäße 
Bei 23 der 64 geröntgten Katzen sind die Lungengefäße als erweitert befundet. Nicht möglich ist 
diese Aussage bei 27 Katzen, bei denen die Gefäße durch Pleuraerguss oder ein Lungenödem 
maskiert sod. Bei den übrigen 14 radiologisch untersuchten Katzen sind die Gefäße nicht erweitert.  
Die Lungengefäße sind bei Patienten mit RKMP signifikant breiter als bei den Tieren mit HKMP 
(p=0,01) und 2°KMP (p=0,02).  
4.10.3 Pleuraerguss 
Bei 15 Katzen der liegt ein gering- bis mittelgradiger Pleuraerguss vor. Die Hauptbefundung im 
Hinblick auf einen Pleuraerguss findet über die erfolgte Punktion aufgrund der klinischen Befunde 
oder anhand der echokardiografischen Befunde statt.  
  
Abb. 55: Kardiomegalie, mittelgradiger Pleuraerguss bei einer 13jährigen Kätzin mit Hyperthyreose 
4.11 Ergussanalyse 
Von 11 der 21 Katzen mit Pleuraerguss liegt eine Ergussanalyse vor. Bei 10 Katzen handelt es 
sich um modifiziertes Transsudat, eine zeigt einen chylösen Erguss.  
Von zwei der vier Aszitespatienten ergibt die Analyse ebenfalls modifiziertes Transsudat.  
Insgesamt reicht die Zahl der untersuchten Patienten nicht für eine statistische Aussage.  
4.12 Elektrokardiogramm 
Bei einem Tier war wegen Wehrhaftigkeit keine Ableitung eines EKGs möglich. Bei den 
untersuchten 105 Katzen liegen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen vor. Bei 
acht Katzen wurde ein linksanteriorer Faszikelblock beobachtet, bei einer ein Rechtsschenkel- und 
bei zwei Katzen ein Linksschenkelblock.  
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87 und somit 82% der Katzen haben im Untersuchungszeitraum einen Sinusrhythmus gezeigt. 
Ventrikuläre Extrasystolen sind bei 12 Katzen aufgetreten. Zwei Katzen haben einen Sinusarrest 
gezeigt, eine Katze eine Sinusbradykardie, zwei eine Sinustachykardie und eine eine nicht näher 
spezifizierte Tachyarrhythmie im Frequenzbereich von 320-350/min.  
4.13 Ophthalmologische Untersuchung 
Von den sechs Katzen mit Augenveränderungen sind vier mit Erblindung durch Ablatio retinae und 
Hyphaema aufgefallen, die andere ist als hypertensive Retinopathie und Hyphaema. Der ermittelte 
Blutdruck der Einzeltiere beträgt 200, 210, zweimal 230, 240 und 250 mmHg. Eine Katze zeigt 
zusätzlich eine Ataxie. Dabei handelt es sich um das Tier mit dem Blutdruck von 240 mmHg.   
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5 Diskussion 
Kardiomyopathien als wichtigste Herzerkrankung der Katze lassen sich in primäre und sekundäre 
(2°KMP) Formen unterscheiden. Bei primären KMP lassen sich im Gegensatz zu sekundären 
keine auslösenden Faktoren ausmachen. Ziel der Untersuchung war es, das Vorkommen von 
Kardiomyopathien auch unter besonderer Berücksichtigung der 2°KMP zu erfassen und auf die 
Häufigkeit der einzelnen Formen einzugehen. Des Weiteren wurden bei den 106 Katzen mit 
Kardiomyopathie, die innerhalb von 29 Monaten erfasst werden konnten, die strukturellen und 
funktionellen Beeinträchtigungen ebenso wie die klinischen Anzeichen erfasst und zwischen den 
Gruppen verglichen.   
Somit liefert diese Untersuchung Informationen über die relative Häufigkeit und die Ausprägung 
der einzelnen Kardiomyopathien bei einer großen Fallzahl von mehr als 100 Patienten.   
5.1   Klassifizierung 
Es gibt keine universell akzeptierte Definition feliner Kardiomyopathien (FERASIN et al. 2003). Die 
vorgenommene Zuordnung richtet sich nach den Kriterien, die in zahlreichen anderen 
Publikationen angewendet wurden. Der Begriff primär bedeutet hier, dass anhand der 
echokardiografischen Untersuchung diese Diagnose gestellt und keine andere Grunderkrankung 
diagnostiziert wurde. Nachteilig ist, dass anatomisch-morphologische Beschreibungen (hypertroph, 
dilatativ) mit funktionellen (restriktiv) gemischt werden, sodass Erkrankungen auch in zwei 
Kategorien passen können (MARON et al. 2006).  
Ein weiterer Kritikpunkt an der aktuellen Klassifizierung ist in der Humanmedizin, dass 
molekulargenetische Gesichtspunkte nicht erfasst werden (THIENE et al. 2004) und eine 
Unterteilung nach genetisch, erworben und gemischt sinnvoller sein würde (COLAN 2007, 
ELLIOTT et al. 2008). Es sind zwar Bestrebungen vorhanden, die Forschung nach genetischen 
Auslösern bei der Katze voranzutreiben, von dem humanmedizinischen Stand (insgesamt 650 
Mutationen auf 10 Genen, XU et al. 2010) und den entsprechenden Möglichkeiten ist die 
Tiermedizin aber noch weit entfernt.  
Eine myokardiale Erkrankung durch Entzündung, Klappenerkrankung oder Ischämie kann den 
gleichen Verlauf haben wie eine primäre Kardiomyopathie. Hinsichtlich der Überlappung von der 
Mechanismen des Remodellings und der Kompensationsmechanismen des versagenden Herzens 
könnte ein breiterer Einsatz des Begriffs der Kardiomyopathie gerechtfertigt sein (nach FERASIN 
2009).  
Auch ohne Überlegungen zu weiteren Einteilung ist bereits die Zuordnung des Phänotyps 
schwierig. Die Heterogenität des Phänotyps allein schon innerhalb der HKMP erschwert die 
Zuordnung weiter (BRIGHT et al. 1992, FERASIN 2009). Ohne Verlaufskontrollen lässt es sich 
auch nicht ausschließen, dass es sich um eine Weiterentwicklung einer anderen Kardiomyopathie 
handelt. So kann eine HKMP von einer nicht-dilatierten, hyperdynamen Kardiomyopathie zu einer 
dilatierten Form mit systolischer Insuffizienz (endstage-HKMP) werden (MARON et al. 2006, 
FERASIN 2009).  
Trotz dieser Kritikpunkte scheint eine Einteilung der KMP in Gruppen sinnvoll, um einen klinisch 
praktikablen Vergleich zwischen den Gruppen durchführen zu können.  
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5.2   Verteilung der Kardiomyopathieformen 
Unter Vernachlässigung der sekundären Kardiomyopathie deckt sich das Auftreten der HKMP bei 
70% der 106 Katzen mit den Untersuchungen zahlreicher anderer Autoren.  
Bezüglich der Verteilung aller hier untersuchten KMP gibt es zum Teil widersprüchliche 
Ergebnisse.  
  
Abb. 56: Vergleich der Verteilung der primären Kardiomyopathien. Links: n=105, 1994-2001, 
Bristol; rechts n=56, 2006-2008, Leipzig (Summe 101% durch Runden) 
FERASIN et al. untersuchten 2003 retrospektiv 106 Katzen mit primärer Kardiomyopathie, deren 
Daten zwischen 1994 und 2001 erhoben wurden. Für den Vergleich wurde ein Patient, der als 
Moderator band-Kardiomyopathie klassifiziert wurde, vernachlässigt. Da es sich dabei um eine 
RKMP handeln könnte und die Entität umstritten ist (FERASIN 2009), erscheint dieses Vorgehen 
für die Vergleichbarkeit gerechtfertigt. 
RIESEN et al. haben 2007 eine retrospektive Untersuchung über 408 Katzen veröffentlicht, die 
zwischen 1998 und 2005 untersucht wurden. 287 Katzen zeigten eine Kardiomyopathie, wovon die 
HKMP mit 194 Tieren (68%) den größten Anteil ausgemacht hat, gefolgt von 2°KMP (n=33, 11%), 
SKMP (n=22, 8%), DKMP (n=13, 5%) RKMP (n=10, 4%) UKMP (n=6, 2%) und ARVC (n=2, 1%). 
Welche Ursachen eine als SKMP bezeichnete Kardiomyopathie erzeugt haben, wird nicht 
ausgeführt.  
In einer Untersuchung von BARAL et al. (2007) im Zeitraum von 2003 bis 2007 in einer 
australischen Population diagnostizierten die Autoren unter 42 Katzen mit Kardiomyopathie 36 
Katzen mit HKMP (86%; Grenzwert: 5,5 mm), je eine mit RKMP, UKMP, und DKMP und drei 
Katzen mit sekundärer Kardiomyopathie und konsekutiver Linksherzhypertrophie.  
SMITH und DUKES-MCEWAN haben 2012 103 kardiale Erkrankungen publiziert. Davon lag bei 93 
Katzen eine Kardiomyopathie vor. Die Unterteilung ergab bei 65% (n=60) eine HKMP, bei jeweils 
4% (n=4) eine RKMP und ARVC, bei 3% (n=3) eine UKMP, bei 7% (n=6) eine DKMP oder HKMP 
im Endstadium. 17% (n=16) wurden als sekundär eingeschätzt.  
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Abb. 57: Vergleich der Verteilung der KMP: links: RIESEN et al. 2007 (287 Katzen, 1998-2005, 
Bern; fehlend: ARVC, 1%); rechts: aktuelle Untersuchung (106 Katzen, 2006-2008, Leipzig) 
 
Abb. 58: Vergleich der Häufigkeit der Kardiomyopathien; links: Untersuchung von SMITH und 
DUKES-MCEWAN (2012; n=93, Derbyshire, Großbritannien); rechts: vorliegende Untersuchung 
Andere Autoren beschreiben in den jeweils untersuchten Populationen Anteile der sekundären 
Kardiomyopathien von 12% (RUSH et al. 2002) und 17% (SMITH und DUKES-MCEWAN 2012), 
was nur einen Bruchteil der hier angenommenen 47% ausmacht.  
Die Tatsache, dass es sich um das Patientengut einer Überweisungsklinik mit entsprechendem 
Aufkommen sowohl wegen kardiologischer, aber auch internistischer oder anderweitiger Patienten 
handelt, sollte auch in den anderen Untersuchungszentren gegeben sein. Somit sollte das 
Hauptargument nicht sein können dass die hausinterne Überweisung internistischer Patienten 
allein den größeren Anteil an 2°KMP bedingt haben kann. Insofern könnten regional gehäuftes 
Vorkommen, eine hohe Sensibilität der überweisenden Tierärzte für Auskultationsbefunde oder ein 
sensibilisiertes Klientel einerseits zu der Vorstellung, andererseits zu gewünschter weiterführender 
Diagnostik im Hinblick auf potentielle Ursachen geführt haben. Vielleicht haben sich auch in den 
anderen Untersuchungen Grundursachen der Erkennung entzogen, das ist aber spekulativ.   
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5.3   HKMP 
Durch die Literatur zieht sich die Aussage, dass die HKMP bei weitem die häufigste 
Kardiomyopathie ist (FOX et al. 1995, FOX 1999 und 2003, LUIS FUENTES 2002, RUSH et al. 
2002, KITTLESON 2005, FERASIN 2008 und 2012, KITTLESON et al. 2009).  
Weitere Autoren untersuchen die Häufigkeit der Diagnose einer HKMP aus anderen 
Grundgesamtheiten. LIU et al. haben 1977 retrospektiv bei 5,2% von 4933 zwischen 1962 und 
1967 sezierten Katzen eine HKMP beschrieben. ATKINS et al. haben 1992 bei 1,6% der klinisch 
unauffälligen Katzen eine HKMP beobachtet, PAIGE et al. 2009 bei 15%. SWIFT et al. benannten 
2009 die HKMP als die Erkrankung, die 47 % der kardiogenen Dyspnoe erklärt.  
Unter Betrachtung nur des Phänotyps decken sich diese Aussagen zur HKMP mit denen der 
vorliegenden Untersuchung.  
5.3.1 Referenzbereich 
Insgesamt ist die Definition einer HKMP und einer myokardialen Hypertrophie nicht homogen. 
Nach WAGNER et al. (2010), modifiziert nach FERASIN 2012, können verschiedene Kriterien 
herangezogen werden.  
FOX definierte 1995 eine Hypertrophie ab einer Wanddicke von mehr als sechs Millimetern bei 
50% eines Wandsegments oder 25% zweier aneinander grenzender Wandsegmente in einer M- 
oder B-Mode-Messung. Andere Unterschiede beginnen bei Messungen in der Kurz- oder 
Längsachse, über B-Mode oder M-Mode und setzen sich bei der Wahl des Grenzwertes fort. 
Manche Autoren wählen 5,5, andere 6 mm. Bereits die Wahl zwischen B- und M-Mode bewirkt 
eine Differenz (WAGNER et al. 2010). In einer Untersuchung von GUNDLER et al. liegen die 
normalen Wanddicken von Maine Coon-Katzen im Normalfall sogar unter fünf Millimetern. Auch 
wird der Einfluss der jeweiligen Rasse auf die Grenzbereiche zunehmend untersucht. 
Beispielsweise haben DROURR et al. 2006 rassespezifische Referenzbereiche für Maine Coon-
Katzen veröffentlicht. Bereits 1985 haben JACOBS und KNIGHT den Einfluss von Körpergewicht 
und anderen Variablen auf echokardiografische Referenzbereiche untersucht. Auch gibt es 
altersspezifische Unterschiede (DISATIAN et al. 2008). Es scheint auch plausibel anzunehmen, 
dass eine normalgewichtige Katze mit 3 kg andere intrakardiale Diameter haben darf als eine 
normalgewichtige Katze von 8 kg. Weder über die Körperkonstitution (Fett und Bemuskelung) noch 
zu dem Pflegezustand liegen Informationen vor. Diese Einflussfaktoren sind somit nicht 
berücksichtigt worden.  
Diese Untersuchung stützt sich im Wesentlichen auf die Werte im 2D-gesteuerten M-Mode, bei 
asymmetrischer Hypertrophie sind die Werte im B-Mode vermessen worden.  
Die Verschiebung des Referenzbereiches zu 5,5 mm hätte aus der Diagnose der beiden 
kompensierten Katzen mit UKMP eine HKMP gemacht, was wahrscheinlich besser passen würde. 
Bei allen Katzen mit HKMP lag die Wanddicke bei sechs Millimetern und mehr, sodass ansonsten 
keine Verschiebungen entstanden wären.  
5.3.2 HKMP oder HOKMP 
Weiterhin unterscheidet man innerhalb der HKMP eine obstruktive (HOKMP) und eine nicht-
obstruktive (HKMP) Form. FOX et al. haben 1995 bei 67% (31/46) der Katzen eine HOKMP 
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festgestellt, was sich nicht relevant von den 62% in dieser Untersuchung (24/39) unterscheidet. 
2003 haben wiederum FOX et al. eine HOKMP noch in 50% der Fälle nachgewiesen.  
Der gegenüber der Untersuchung von FOX et al. (2003) mit 67% höhere Prozentsatz könnte unter 
anderem damit zusammenhängen, dass die betroffenen Katzen im Zuge der aortalen 
Flussbeschleunigung durch ein Herzgeräusch auffallen und eher diagnostisch aufgearbeitet 
werden als ein Patient ohne abnormen Auskultationsbefund.  
Möglich ist allerdings auch, dass eine dynamische Ausflusstraktobstruktion durch den Stress des 
Tierarztbesuches bei Katzen gefördert wird, die vielleicht in Ruhe dahingehend unauffällig wären.  
Im Hinblick auf den Schweregrad der Erkrankung sind keine statistisch signifikanten Unterschiede 
zwischen den beiden Gruppen zu verzeichnen.  
5.3.3 Verteilung der Hypertrophie 
FOX et al. beschrieben 1995 segmentale bzw. asymmetrische Hypertrophie insbesondere des 
Septums und der freien Wand bei einem Drittel der Katzenherzen (n=46). Von 46 Katzen zeigten 
15 (33%) eine symmetrische Hypertrophie, bei 16 der 31 (52%) asymmetrisch hypertrophierten 
Herzen waren der obere Anteil des Septums sowie die freie Wand betroffen.  
Eine tiefgreifendere Beschreibung der Verteilung der Hypertrophie erfolgte durch BRIZARD et al. 
(2009). In Anlehnung an diese Untersuchung wurde die Hypertrophie in der vorliegenden 
Untersuchung weiter aufgegliedert, um die betroffenen Regionen bei HKMP und 2°KMP erfassen 
zu können.  
Erwartungsgemäß ist bei den Katzen mit HOKMP in 23 von 24 Fällen (96%) besonders eine 
Hypertrophie unter Einbeziehung des Septums auffällig.  
Die Einteilung dient mehr einer weiteren Erfassung, als dass prognostische oder therapeutische 
Aussagen daraus abgeleitet wurden.  
5.4   RKMP 
Je nach Aussage handelt es sich bei der RKMP um die zweithäufigste KMP der Katze (FERASIN 
et al. 2003, 20,7%) oder um eine seltene KMP (FOX 2004). KITTLESON geht 2005 davon aus, 
dass eine Unterscheidung von RKMP und UKMP nicht sinnvoll ist.  
In der vorliegenden Untersuchung zeigt keine der Katzen dieser Gruppe eine kompensierte 
Kardiomyopathie. Das deckt sich mit der Untersuchung von FERASIN (2003), in der keine der 
Katzen mit RKMP, UKMP und DKMP asymptomatisch war.  
Laut WARE (2011) liegt bei einigen der Patienten eine erniedrigte Taurinkonzentration vor. Diese 
Untersuchung ist nicht erfolgt.  
Zur Abgrenzung eventueller anderer Auslöser, also einer 2°KMP, werden in der Humanmedizin 
MRT-Untersuchung und Biopsie durchgeführt (WACHTER und PIESKE 2005). Da das ebenfalls 
nicht erfolgt ist, können auch hier andere Auslöser verpasst worden sein.  
Weiterhin kann es auch innerhalb der primären Kardiomyopathien zu fehlerhaften Einordnungen 
kommen, da z.B. eine HKMP im Endstadium (endstage- oder burnout-HKMP) makroskopisch nicht 
von einer RKMP unterschieden werden kann. In der Humanmedizin werden bis zu 50% der 
phänotypischen RKMP sekundär ausgelöst, insbesondere durch genetische und erworbene 
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Amyloidose (MARON et al. 2008). Zahlreiche andere Erkrankungen können auslösend sein (s. 
Tab. 15, Anhang).  
Berichte zu einer weiteren Klassifizierung der RKMP in der felinen Kardiologie existiert noch nicht, 
wobei insbesondere Hypreosinophilie, virale oder immunmediierte Erkrankungen interessant sein 
könnten (FOX 2004, nach FERASIN 2009).  
5.5   UKMP 
Die Population ist in dieser Untersuchung heterogen. Die beiden kompensierten Katzen der 
Gruppe wären bei einem niedrigeren Referenzbereich für die linksventrikulären Wanddicken von 
5,5 mm als HKMP diagnostiziert worden, die anderen Patienten weisen eine Relaxationsstörung 
Grad 2 auf und wurden deshalb nicht als RKMP klassifiziert, auch wenn die übrigen Parameter 
dieser KMP entsprachen.  
Der einzige signifikante Unterschied zwischen RKMP und UKMP liegt im klinischen Bild: bei 
Katzen mit RKMP lag signifikant häufiger ein Pleuraerguss vor.  
Die Überlegung von KITTLESON (2005), dass UKMP und RKMP nicht getrennt werden können, 
würde zu den Daten passen, die aber für eine Aussage dahingehend quantitativ nicht ausreichen.  
5.6   DKMP 
Einigkeit besteht darüber, dass der Phänotyp der DKMP dank der Entdeckung des Taurinmangels 
durch PION et al. 1987 und der daraufhin begonnenen Substitution von Taurin in Futtermitteln 
selten geworden ist. Zwar sind in anderen Studien mehr Katzen betroffen (z.B. FERASIN et al. 
2003: 10,7% von 106 Katzen mit primärer Kardiomyopathie), aber zu der Abnahme der Häufigkeit 
besteht Einigkeit.  
Es ist möglich, dass eine weit fortgeschrittene andere KMP (z.B. endstage-HKMP) die 
Einschlusskriterien für die DKMP (erhöhter linksventrikulärer Innendurchmesser, systolische 
Dysfunktion) erfüllt. Auch liegt von beiden Patienten keine Taurinbestimmung vor, sodass ein 
Taurinmanngel nicht ausgeschlossen werden kann. Untypisch ist, dass die erkrankten Tiere mit 
acht und neun Jahre eher alt sind.  
Es ist durchaus denkbar, dass eine Fehlinterpretation stattgefunden hat..  
5.7   2°KMP 
Die Differenzierung zwischen primären und sekundären Kardiomyopathien basiert hier auf 
echokardiografischen Daten und Daten weiterführender Untersuchungen, nicht auf 
Myokardbiopsien.  
Es wurden diejenigen KMP als sekundär gewertet, die mit einer potentiell auslösenden 
Grunderkrankung einhergehen. Hier kann nicht ausgeschlossen werden, dass eine primäre 
Kardiomyopathie bereits vor der zusätzlichen Erkrankung bestanden haben könnte.  
In der Gruppe der primären KMP können sich auch 2°KMP befinden, für die in den durchgeführten 
Untersuchung keine Ursache gefunden worden ist.  
5.7.1 Hoher Anteil sekundärer Kardiomyopathien 
Bei den 2°KMP ist die Häufung gut kompensierter Veränderungen auffällig. Hier ist davon 
auszugehen, dass die Symptome der Grunderkrankung (z.B. hypertensive Retinopathie, 
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Hyphaema) oder auch ein veränderter Auskultationsbefund z.B. durch Hyperthyreose zu 
echokardiografischen Untersuchungen geführt haben. So sind beispielsweise sieben 
auskultatorisch und respiratorisch unauffällige Katzen unter der Fragestellung einer 
Myokardbeteiligung untersucht worden. Auch bei einer chronischen Niereninsuffizienz ist eine 
Herzuntersuchung unter der Fragestellung der Infusionsfähigkeit nicht unüblich.  
Ohne die systemische Erkrankung wäre wahrscheinlich zumindest bei einigen der Tiere kein 
Herzultraschall durchgeführt worden. Dies legt die Vermutung nahe, dass der hohe Anteil der 
2°KMP auch darauf zurückzuführen ist, dass Katzen mit primärer Kardiomyopathie, die klinisch 
und eventuell auch auskultatorisch unauffällig sind, gar nicht untersucht worden wären.  
5.7.2 Grenzwerte und Diagnosestellung 
Um ein Überdiagnostizieren der 2°KMP zu vermeiden oder wenigstens zu verringern, wurde der 
Grenzwert für eine Hyperthyreose bei einem Gesamtthyroxin (T4) von 3,7 µg/dl und für eine CNI 
von 250 µmol/l festgelegt. Auch wenn der Grad der Erhöhung nicht mit den Auswirkungen 
korrelieren muss, sollte so versucht werden, Nebenbefunde zu vernachlässigen. Hintergrund ist, 
dass eine Azotämie bei Katzen mit HKMP beschrieben wird: GOUNI et al. (2008) stellten 
signifikant häufiger (p=0,003) eine Azotämie bei Katzen mit HKMP (58,8%) als bei gesunden 
Kontrolltieren (25%) fest. In diese Untersuchung sind alle Katzen mit einem Kreatinin ab 158,4 
µmol/l eingegangen. Der höhere Grenzwert von 250 µmol/l wird von den erkrankten Katzen weit 
überschritten. Als diagnostisches Manko ist zu nennen, dass bei den Katzen, die als chronische 
Niereninsuffizienz klassifiziert worden sind, nicht von allen Tieren Harnuntersuchungen vorliegen.  
Eine Katze mit einem T4 von 3,6 µg/dl ist in der Gruppe der UKMP eingeordnet. Eine systemische 
Hypertension sollte zwar ab 170 mmHg angenommen werden, bei den Katzen mit alleiniger 
systemischer Hypertension liegt der niedrigste Wert de facto aber bei 210 mmHg.  
Da das T4 erst ab einem Alter von neun Jahren erhoben wurde, kann es sein, dass Tiere mit 
Hyperthyreose unterhalb dieses Alters übersehen wurden.  
Auch erwähnenswert sind die 2°KMP nach Glukokortikoidapplikation. 12 der Katzen haben 
Glukokortikoide erhalten, aber nur vier sind als sekundär eingestuft. Drei Katzen haben wegen 
einer Hauterkrankung, eine wegen einer Stomatitis/Gingivitis Depotkortikoide erhalten und sind 
danach auffällig geworden. Die anderen acht Katzen sind bereits vor der Glukokortikoidgabe durch 
respiratorische bzw. herzassoziierte Symptome aufgefallen. Hier ist nicht auszuschließen, dass 
durch die Medikation eine Beeinflussung der kardialen Parameter stattgefunden hat.   
5.7.3 Hyperthyreose 
Erst bei Tieren ab neun Jahren wurde das T4 bestimmt. Die Empfehlungen gehen aber dahin, 
bereits Tiere ab sechs Jahren zu untersuchen (WARE 2011). So ist es durchaus möglich, dass 
hyperthyreote Katzen nicht identifiziert wurden.  
Als Reaktion auf eine Hyperthyreose sind insbesondere milde und nach Therapie der 
Hyperthyreose reversible Hypertrophie beschrieben (BOND et al. 1988, KIENLE et al. 1994, 
MOHR-KAHALY et al. 1995, FOX et al. 1999). CONNOLLY (2005) und FERASIN (2009) 
beschrieben insbesondere septale Hypertrophie. LIU et al. (1984) dokumentierten in der Sektion 
symmetrische und asymmetrische linksventrikuläre Hypertrophie.  
5 Diskussion 
82 
 
Der Großteil hyperthyreoter Katzen ohne weitere Erkrankungen (10/12, 83%) in der vorliegenden 
Untersuchung zeigte ebenfalls den Phänotyp einer HKMP, wobei bei sieben der Katzen (7/10, 
70%) eine Hypertrophie der basalen oder apikalen freien Wand nachgewiesen wurde. Hier zeigt 
sich eine Abweichung von den Beschreibungen anderer Autoren. BOND et al. (1988) stellten 
ebenfalls eine Hypertrophie insbesondere der freien Wand fest. 
Eine Katze mit der Morphologie einer RKMP ist auch klinisch der ISACHC-Klasse 3b zuzuordnen, 
eine mit UKMP der ISACHC-Klasse 3a. Das ähnelt den Berichten über eine wesentlich 
gravierendere dilatative Form (MOONEY 2003, MOONEY 2004, FERASIN 2009). 
Im Hinblick auf die Pathogenese ist auch denkbar, dass eine vorhandene primäre KMP durch die 
Entstehung einer Hyperthyreose verschlechtert wird.  
5.7.4 Hypertension 
Kardiomyopathien sind in der Humanmedizin als myokardiale Erkrankung definiert, bei der der 
Herzmuskel strukturell und funktionell abnorm ist, ohne dass koronare Herzerkrankung, 
Hypertension, Klappenerkrankung und kongenitale Herzdefekte in einem ausreichenden Maß 
vorliegen, um die beobachteten Myokardveränderungen zu erklären (ELLIOTT et al. 2008).  
Insofern stellt die in der Tiermedizin den 2°KMP zugeordnete Folge einer systemischen 
Hypertension in der Humanmedizin als hypertensive Herzerkrankung eine eigene Entität dar. Da 
systemische Hypertension bei Katzen ein wesentlich selteneres Problem als bei Menschen ist und 
die Myokardveränderungen nicht so differenziert beschrieben sind, sind diese Fälle hier, analog zu 
anderen veterinärmedizinischen Autoren, den Ursachen für eine 2°KMP zugeordnet. 
Erschwerend für die Bewertung des Blutdrucks ist zum einen der Stress, der mit der Vorstellung 
beim Tierarzt einhergeht (BELEW et al. 1999) und eine Steigerung des Blutdrucks bedingt, zum 
anderen eine bestehende Herzerkrankung mit einer eventuellen Beeinflussung des Blutdrucks wie 
Hypotension bei Dekompensation. 
In einer Untersuchung von MAGGIO et al. (2000) waren bei 54% der 69 Katzen auskultatorische 
Auffälligkeiten vorhanden. Bei jeder Katze mit Galopprhythmus (MAGGIO et al. 2000, CHETBOUL 
2003), Herzgeräusch (LITTMAN 1994, MAGGIO et al. 2000) oder linksventrikulärer Hypertrophie 
empfehlen zahlreiche Autoren eine Blutdruckmessung, da eine systemische Hypertension eine 
mögliche Ursache darstellt (LESSER et al. 1992, HENIK 1997, BONAGURA 1999). Auch 
Sinustachykardie (MAGGIO et al. 2000) kann auftreten. Im Zusammenhang mit systemischer 
arterieller Hypertension ist insbesondere konzentrische Hypertrophie beschrieben (SNYDER et al. 
2001, NELSON et al. 2002, CHETBOUL et al. 2003, FERASIN 2009).  
Insgesamt ist zu den kardiovaskulären Konsequenzen der systemischen Hypertension bei Katzen 
eher wenig publiziert. Es wurden aber durchaus myokardiale Veränderungen beobachtet werden 
(LITTMAN 1994, STILES et al. 1994, HENIK 1997, BONAGURA 1999, LESSER et al. 1992: ca. 
47%, SNYDER et al. 2001: 74% bzw. 10/14 Katzen). Von den von MAGGIO et al. 2000 
untersuchten Katzen waren bei 29 Tieren (85%) radiologische Kardiomegalie, bei einer dieser 
Katzen kongestive Herzinsuffizienz mit Pleuraerguss festzustellen. Dieses Ausmaß der 2°KMP ist 
ungewöhnlich, aber beschrieben (LITTMAN 1994). CHETBOUL et al. beschrieben 2003 auch 
einen Fall mit Dilatation. 
CHETBOUL dokumentierte 2003 bei hypertensiven Katzen eine signifikante Verdickung des 
interventrikulären Septums (IVSd 6,2 ± 1,6 mm). NELSON et al. (20002) beschrieben bei 15 
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hypertensiven Katzen ebenfalls konzentrische Hypertension (IVSd 6,7 ± 1,2) bei einer heterogenen 
Verteilung der Wandverdickung, z.B. insbesondere subaortal (NELSON 2002, CHETBOUL 2003, 
HENIK et al. 2004: 38,7%/75). Genau wie von SNYDER et al. (2001: linksventrikuläre Wanddicken 
6,6 ± 1,6 mm) beschrieben war eine Hypertrophie der linksventrikulären freien Wand (CHETBOUL 
2003: LVFWd 6,2 ± 1,6), HENIK et al. 2004: 41,3%) der häufigste Befund. Als relativ typisch wird 
zudem eine proximale Dilatation der Aorte beschrieben (NELSON et al. 2002).  
Die hier untersuchten sechs Katzen mit systemischer Hypertension ohne andere 
Begleiterkrankungen entsprechen alle dem Phänotyp einer HKMP, allerdings mit unterschiedlichen 
Verteilungstypen der Hypertrophie (50% mit regionaler Hypertrophie der freien Wand).   
Der linksatriale Durchmesser ist ebenfalls als größer als bei normotensiven Tieren beschrieben, 
was sich mit den Befunden dieser Untersuchung deckt (LADs im Mittel 20,3 mm).  
Bei den Patienten dieser Untersuchung ist keine Dilatation der Aorta aufgefallen. Analog zu den 
anderen Studien ist kein Zusammenhang zwischen dem Schweregrad der Hypertension und den 
myokardialen Konsequenzen nachzuvollziehen.  
5.7.5 Chronische Niereninsuffizienz 
Bei den acht Katzen mit chronischer Niereninsuffizienz ohne kombinierte Erkrankungen sind alle 
Schweregrade aufgetreten: drei Tiere ISACHC-Klasse 1, eines Klasse 2 und vier ISACHC-Klasse 
3b. Als phänotypische Differentialdiagnose kommt in drei Fällen eine RKMP in Frage, in drei eine 
HKMP und in zwei Fällen eine UKMP. Dekompensiert sind die drei Katzen mit RKMP und eine mit 
UKMP. Die Fälle mit Hypertrophie sind zu selten, um eine spezifische Reaktion abzuleiten.  
5.7.6 Glukokortikoide 
In der Literatur erzeugen Glukokortikoide septale Hypertrophie und kongestive Herzinsuffizienz 
(FERASIN 2009 und 2012). Die vier Kardiomyopathien dieser Untersuchung entsprechen in zwei 
Fällen einer UKMP und in zwei Fällen einer HKMP. Die UKMP-Patienten und einer der HKMP-
Patienten sind der ISACHC-Klasse 3b zugehörig. Die Hypertrophie betraf in einem Fall nur die 
Papillarmuskeln, im anderen die freie Wand.  
5.7.7 Anämie 
Die beiden Katzen mit Anämie zeigten Myokardveränderungen analog einer HKMP, eine mit nur 
hypertrophierten Papillarmuskeln, eine mit verdickter freier Wand. Beide Katzen entsprechen der 
ISACHC-Klasse 2. Bei anämischen Katzen sind keine spezifischen Herzmuskelveränderungen 
beschrieben. Insbesondere bei diesen Tieren wäre eine Weiterfolgung interessant, um einen 
transienten Mechanismus von einer tatsächlichen Kardiomyopathie zu unterscheiden.  
5.7.8 Diabetes mellitus 
LITTLE und GETTINBY (2008) konnten in 32% (n=6) von 19 untersuchten diabetischen Katzen 
Herzinsuffizienz als Todesursache beschreiben. Kongestive Herzinsuffizienz wurde ebenfalls von 
KOENIG et al. (2004) bei 29% (n=5) von 17 Katzen mit hyperglykämischem hyperosmolarem 
Syndrom, bei 3% (n=1) von 33 Katzen mit diabetischer Ketoazidose und bei 8% (n=1) von 78 
Katzen mit unkompliziertem Diabetes mellitus beschrieben.  
5 Diskussion 
84 
 
In der vorliegenden Untersuchung waren die beiden KMP in Verbindung mit einem Diabetes 
mellitus mit dem Phänotyp einer HKMP sind klinisch sehr gut kompensiert (ISACHC-Klasse 1a und 
1b).  
5.7.9 Lungenerkrankung/Pyothorax 
Die Veränderungen bei den Lungenerkrankungen bestehen aus zwei Pyothoraces, einer 
ungeklärte Lungenerkrankung und einem neoplastisch bedingten Pleuraerguss. Das Bild ist also 
sehr inhomogen. Bei einem Pyothorax kann eine Entzündungsreaktion und bei der Neoplasie eine 
Infiltration des Myokards vorgelegen haben. Dafür spricht auch, dass ein Patient mit dem Phänotyp 
einer UKMP Tachyarrhythmien bei 318/min mit kongestiver Herzinsuffizienz (Lungenödem, 
Perikarderguss, Aszites; Pleuraerguss zu dem Zeitpunkt nicht mehr nachvollziehbar) entwickelt 
hat. Die anderen Veränderungen ähneln in zwei Fällen einer HKMP, in dem Fall des neoplastisch 
bedingten Pleuraerguss einer RKMP. Da keine histologische Untersuchung vorliegt, ist eine 
neoplastische Infiltration des Myokards nicht auszuschließen.  
Bei den beiden anderen Herzen kann auch eine temporäre hämodynamische Beeinflussung zu 
dem Bild einer Kardiomyopathie beigetragen haben (Pyothorax mit hochgradigem Pleuraerguss 
und ungeklärte Lungenerkrankung).   
5.7.10 Andere Auslöser 
Es sind keine Fälle mit Hypersomatotropismus, dystrophin-defizienter hypertropher feliner 
Muskeldystrophie, Myokarditis oder myokardialer Neoplasie nachgewiesen. Erstere hätten sich 
durch einen therapieresistenten Diabetes mellitus bemerkbar machen sollen, letztere sind ohne 
Histologie oder zumindest weitere Untersuchungen nicht sicher ein- oder auszuschließen. So 
bleiben diese Ursachen zumindest potentiell nicht erfasste Differentialdiagnosen zu HKMP.  
Myokardiale Ischämie im Sinne eines primären Infarkts würde am ehesten den Phänotyp einer 
RKMP oder UKMP verursachen. Auch hier wäre der ätiologische Zusammenhang nach 
entsprechend vergangener Zeit kaum oder nicht mehr nachweisbar.  
5.8   Signalement 
Die Ergebnisse dieser Untersuchung lassen sich mit der Aussage in Einklang bringen, dass 
insbesondere die HKMP aber auch Kardiomyopathien allgemein Tiere jeder Altersklasse, jeder 
Rasse und jedes Geschlechts betreffen können (ATKINS et al. 1992, FOX et al. 1995, 
BONAGURA 1999, FOX 2003, FERASIN 2012). 
Keine Aussage kann zu Ernährungs- und Pflegezustand getroffen werden, da dahingehend keine 
Aufzeichnungen vorliegen.  
5.8.1 Rasse 
Mit 77% (82/106) ist die Rasse EKH am häufigsten betroffen, gefolgt von Perserkatzen (9%, 
10/106). Die Verteilung entspricht in etwa der Verbreitung der Rassen im Klientel der Klinik.  
Insgesamt entsprechen diese Beobachtungen den Beschreibungen in der Literatur.  
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5.8.2 Alter 
Mit einem Mittelwert und Median von neun Jahren (1-17 Jahre, Median 9 Jahre) sind die Katzen 
älter als die Tiere in anderen Untersuchungen. Ohne die sekundären Kardiomyopathien verschiebt 
sich dieses Bild mit einem Mittelwert und Median von 8,8 Jahren (1-16 Jahre) nur wenig.  
FERASIN et al. (2003) haben einen Mittelwert von 6,8 Jahre (0,5-16 Jahre, Median 4,3 Jahre) 
ermittelt. Diese Untersuchung hat sich allerdings nur mit den primären KMP auseinandergesetzt.  
Bei reiner Betrachtung der 39 Katzen mit HKMP liegt das mittlere Alter bei 5,9 Jahren (1-16 Jahre, 
Median 6 Jahre), was sich von vielen anderen Untersuchungen nicht deutlich unterscheidet. So lag 
bei verschiedenen Untersuchungen das mittlere Alter bei 6,5 Jahren (ATKINS et al. 1992), 5,6 
Jahren (RUSH et al. 2002), 5,9 Jahren (FERASIN et al. 2003) und 6,4 Jahren (SWIFT et al. 2009). 
Eine Untersuchung gibt mit 8,5 Jahren einen etwas höheren Altersdurchschnitt an (SMITH und 
DUKES-MCEWAN 2012).  
Der Altersdurchschnitt in dieser Untersuchung wird durch die relativ hohen Durchschnittsalter bei 
RKMP (10,7 Jahre), UKMP (10,1 Jahre) und 2°KMP (11 Jahre) angehoben. Das Alter der Katzen 
mit DKMP (8,5 Jahre) ist höher, als es in anderen Studien angegeben wird.  
Diese höheren Altersklassen könnten damit zusammenhängen, dass es sich entweder tatsächlich 
um im Laufe der Zeit im Sinne einer endstage-HKMP veränderte ehemalige Kardiomyopathien 
oder doch um sekundäre Erkrankungen unbekannter Ursache handelt. Es kann aber auch einfach 
die untersuchte Population sein, die diesen Unterschied bewirkt.  
5.8.3 Geschlecht 
Mit 74% männlichen Tieren sind signifikant mehr Kater in die Untersuchung eingegangen.  
Innerhalb der HKMP (n=39) sind sogar 85% männlich (n=33), wobei 74% kastriert (n=29) und 10% 
intakt (n=4) sind. Für die HKMP wurde von verschiedenen Autoren eine Prädilektion mit bis zu 
87% für männliche Tiere beschrieben (TILLEY 1975, TILLEY et al. 1977, LIU 1977, BRIGHT et al. 
1992, ATKINS 1992, FOX et al. 1995, RUSH et al. 2002). FERASIN konnte 2003 keine 
Geschlechtsbindung feststellen.  
44% der Katzen mit UKMP (4/9) und 36% der Katzen mit 2°KMP (18/50) sind weiblich, die Katzen 
mit DKMP und RKMP hingegen männlich. Somit entsprechen diese Ergebnisse nicht der Situation, 
die FERASIN 2003 beschreibt, nämlich dass RKMP, DKMP und UKMP gehäuft bei weiblichen 
Tieren auftritt.  
5.8.4 Gewicht 
Das Gewicht mit im Mittel 4,7 kg (2-9 kg) zeigt zwischen den Gruppen und den ISACHC-Klassen 
keine signifikanten Unterschiede. Mit 5,7 kg im Mittel und Median (4,1-7,5 kg) in der Klasse 3a und 
4,6 bzw. 4,5 kg (2,1-7,4 kg) in der Klasse 3b sind die klinisch dekompensierten Tiere sogar 
tendenziell schwerer als die der niedrigeren Klassen. Über einen Gewichtsverlust als bekanntes 
Symptom (LUIS FUENTES 1993) im Vorfeld kann keine Aussage getroffen werden.  
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5.9   Anamnese und klinische Untersuchung 
5.9.1 Symptome 
Bei Dyspnoe ist die Aussage der Besitzer nicht zwangsläufig zuverlässig. In die Aufnahme der 
Symptome ist mit n=40 die tatsächliche Anzahl dyspnoeischer Katzen eingegangen, während nur 
25 Besitzer erschwerte Atmung festgestellt hatten. Neben der Problematik, dass manche 
Tierbesitzer Dyspnoe nicht erkennen können, verschärft der Stress durch den Tierarztbesuch die 
Belastung und kann eine bislang kaum erkennbare Atemerschwernis sichtbar machen.  
Auffällig sind in dieser Untersuchung insbesondere zwei Dinge: sieben Katzen zeigten Husten und 
zwei fielen mit subkutanen Ödemen auf. Beide Symptome sind nicht klassisch für kongestive 
Herzinsuffizienz bei der Katze. Von den sieben hustenden Katzen waren sechs mit einem 
Pleuraerguss auffällig, eine andere hat ein ein hochgradiges Lungenödem.  
Die peripheren Ödeme waren bei zwei Katzen mit UKMP vergesellschaftet mit Aszites, bei einer 
davon auch mit Pleuraerguss. Eine weitere Erkrankung ist nicht aufgefallen, die das erklären 
könnte; da beide Katzen aber der ISACHC-Klasse 3b entsprechen, ist im Zuge der Stabilisierung 
keine weiterführende Diagnostik über Blutuntersuchung hinaus angestrebt worden.  
Inappetenz, Gewichtsverlust und Polyurie/-dipsie sind gehäuft bei Katzen mit 2°KMP aufgetreten, 
was gut durch die entsprechenden Grunderkrankungen erklärt werden kann. Eine Katze mit UKMP 
ist ebenfalls mit vorberichtlicher Polydipsie aufgefallen, was zum einen durch einen niedrigen 
Blutdruck, zum anderen aber auch durch die Flüssigkeitseinlagerungen (Pleuraerguss, Aszites, 
subkutane Ödeme) erklärbar sein könnte.  
Fünf der Patienten wurden wegen eines Traumas vorgestellt. Hier konnte nicht geklärt werden, ob 
ein Zusammenhang zu der Kardiomyopathie besteht. Denkbar ist, dass die Katzen wegen der 
Herzerkrankung und der verringerten Fluchtkapazität das Trauma erlitten, eine Myokardkontusion 
vorlag oder aber im Zuge des Traumas durch Tachykardie und Hypovolämie eine 
Pseudohypertrophie zu dem Eindruck einer KMP beigetragen hat.  
5.9.2 Sonderfall FLUTD 
Interessant ist, dass sieben Patienten wegen einer urethralen Obstruktion (FLUTD) vorgestellt 
wurden. Vier der Katzen wurden als HKMP, drei als sekundär klassifiziert. Die Einordnung als 
sekundär basierte in einem Fall auf einer persistierenden Hypertension, bei zwei Patienten auf 
über sieben Tage anhaltender Azotämie trotz gewährleistetem Harnabsatz. HARPSTER hat 1977 
ebenfalls eine FLUTD in Verbindung mit transienten und bleibenden Kardiomyopathien 
beschrieben, RUSH et al. konnten 2002 bei 42/260 Patienten eine begleitende FLUTD feststellen, 
FREEMAN et al. bei 33% HKMP mit FLUTD. RUSH et al. versuchten 2002 diese Koinzidenz mit 
der Infusionstherapie, Beginn einer Diät mit modifizierter Nährstoffzusammensetzung und dem 
Stress der Hospitalisierung zu erklären, wobei die genaue Ursache unbekannt ist.  
5.9.3 Auskultation 
Bei der Auskultation war mit einem Anteil von 50% (53/106) die Hälfte der untersuchten Katzen mit 
einem Herzgeräusch auffällig. 44% (n=47) der Katzen wiesen einen Galopprhythmus auf.  
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5.9.4 Herzgeräusch 
Bei den Katzen der Gruppe HKMP ist mit 80% (31/39) am häufigsten ein Herzgeräusch 
festzustellen. Dabei ist naturgemäß mit 77% (24/31) die Untergruppe der HOKMP herausragend 
vertreten, da insbesondere eine linksventrikuläre Ausflusstraktobstruktion und Mitralinsuffizienz 
auslösend waren.  
In einer Untersuchung von RUSH et al. (2002) waren nur 47 % (123/260) einer Katzenpopulation 
mit HKMP mit einem Herzgeräusch auffällig, 22% (57/260) wiesen kein Herzgeräusch auf. PAIGE 
et al. (2009) stellten bei nur 31% (5/16) ein Herzgeräusch fest.  
In der Untersuchung von FERASIN et al. (2003) waren 55,7% der Katzen mit primären 
Kardiomyopathien mit einem Herzgeräusch auffällig. Bei FERASIN 2003 war im Hinblick auf die 
klinischen Symptome kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen zu beobachten. 
Bei 40% der 2°KMP (20/50) liegt ebenfalls ein Herzgeräusch vor. Auch MAGGIO et al. 
beschrieben bei 54% (37/69) der Katzen mit systemischer Hypertension ein Herzgeräusch. 
Dabei ist ein Herzgeräusch ein unzuverlässiger Hinweis auf eine Herzerkrankung, da es auch bei 
gesunden Katzen auftreten kann. So konnten PAIGE et al. 2009 unter 16 Katzen mit Herzgeräusch 
bei nur fünf Katzen (31%) eine Kardiomyopathie feststellen. Auch CÔTÉ et al. (2004b) konnten 
von 103 herzgesunden Katzen bei 21% (n=22) ein Herzgeräusch beobachten. SMITH und 
DUKES-MCEWAN (2012) haben ebenfalls bei 50% der untersuchten gesunden und bei 25% der 
Katzen mit respiratorischer Erkrankung ein Herzgeräusch festgestellt. Herzgeräusche können 
durch dynamische rechtsventrikuläre Ausflusstraktobstruktion (DRVOTO) ausgelöst werden und 
kein pathomorphologisches Korrelat haben (RISHNIW und THOMAS 2002).  
SMITH und DUKES-MCEWAN (2012) beschrieben einen Rückgang des Lautstärkegrades mit 
Zunahme der ISACHC-Klasse. Dieser Zusammenhang lässt sich so bis auf eine Katze mit einem 
Herzgeräusch 4/6 in der ISACHC-Klasse 3b nachvollziehen.   
5.9.5 Galopprhythmus 
44% (n=47) der Katzen fallen mit einem Galopprhythmus auf, davon 54% (n=27) mit einer 
dekompensierten KMP. Dass das Vorliegen eines Galopprhythmus mit Zunahme des 
Schweregrades der Erkrankung häufiger auftritt, haben bereits ATKINS et al. 1992 beobachtet. Als 
S3- oder S4-Galopp hörbare diastolische Herztöne entstehen insbesondere durch reduzierte 
Compliance, die durch Hypertrophie, Infiltration, Fibrose, Tachykardie oder eine Kombination 
dieser Faktoren beeinträchtigt werden kann (FERASIN 2012). Insofern ist eine gleichsinnige 
Abnahme der Compliance und Verschlechterung der Herzfunktion gut zu vereinbaren.  
Ein Galopprhythmus tritt mit 52% häufiger bei Katzen mit 2°KMP auf (26/50), während mit 23% die 
Katzen mit HKMP (9/39) signifikant weniger betroffen sind.  
Die Häufung der Katzen mit Galopprhythmus innerhalb der Gruppe der 2°KMP kann damit 
zusammenhängen, dass auch durch Hypertension und Hyperthyreose ein Galopprhythmus 
auftreten kann.  
5.9.6 Herzfrequenz 
In einer Untersuchung von FERASIN (2009) liegt die Herzfrequenz bei einem Drittel der Katzen mit 
Kardiomyopathie über 200/min. Die Häufigkeit liegt damit über den 21% (22/106) aus der 
vorliegenden Untersuchung. In dem Frequenzbereich über 200 und dem unter 160/min zeigen sich 
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keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich des Schweregrades der klinischen Befunde. So lässt 
sich die Herzfrequenz hier nicht als Hilfe für die Diagnosestellung nutzen.  
Einschränkend zu der Interpretation der Herzfrequenz ist zu sagen, dass sich diese vor und 
während der Untersuchung teilweise deutlich unterscheidet. Aufgenommen wurde die 
Herzfrequenz während der klinischen Untersuchung in einem ruhigen Raum vor dem 
Herzultraschall.  
5.9.7 Blutdruck 
24% (25/106) der Katzen waren mit weniger als 120 mmHg arteriellen systolischen Blutdrucks 
hypotensiv. Von ihnen entsprachen 88% der ISACHC-Klasse 3. Alle Katzen mit einem Blutdruck 
unter 110 mmHg und fünf Katzen mit 110 mmHg sind auf diese Klasse entfallen. FERASIN et al. 
hat 2003 bei 15% der Fälle eine arterielle Hypotension beschrieben, damit ist in dieser 
Untersuchung der Anteil hypotensiver Patienten höher.   
5.10 ISACHC-Klassifizierung 
Die Einteilung in die Gruppen resultiert aus dem Wunsch, eine Aussage über das 
Erkrankungsstadium treffen zu können und auch einen Gruppenvergleich gewährleisten zu 
können. Damit gehen gewisse Unsicherheiten einher.   
Zur Unterteilung in die ISACHC-Unterklassen wird die Herzvergrößerung in der 
Röntgenuntersuchung herangezogen. Da aber nur von 64 Katzen Röntgenaufnahmen vorliegen, 
sind auch echokardiografisch vergrößerte intraventrikuläre und linksatriale Diameter als 
Vergrößerung gewertet worden.  
Vage ist die Zuordnung zur Klasse 2 als gering- bis mittelgradige Herzinsuffizienz, da die 
Beurteilung von Katzen dahingehend aufgrund der Haltungsform und des Charakters der Katzen 
unsicher ist.  
So ist es diskussionswürdig, ob 44 Patienten Kongestionserscheinungen haben können, von 
denen nur 37 in der ISACHC-Klasse 3 sind. Unter den acht Katzen mit sogenannter mittelgradiger 
Herzinsuffizienz, also der Klasse 2, verbergen sich insbesondere Perikard- und Pleuraerguss. 
Prinzipiell könnte aber bereits die Extravasation von Flüssigkeit als Dekompensation betrachtet 
werden.  
Es ist irritierend, dass 16 Katzen mit 2°KMP Dyspnoe gezeigt haben, aber nur 11 in der ISACHC-
Klasse 3 eingeordnet sind. Bei zwei Katzen wird die Dyspnoe auf eine unkontrollierte 
Hyperthyreose bei dezenten kardialen Veränderungen zurückgeführt, bei drei weiteren scheint 
ebenfalls der Großteil der Dyspnoe durch extrakardiale Veränderungen (Gruppe der 
Lungenerkrankungen) bedingt zu sein.  
5.11 Dekompensation 
5.11.1 Dyspnoe 
Dyspnoe ist mit 36% (n=40) das häufigste klinische Symptom. Betroffen sind 26% (10/39) der 
Katzen mit HKMP, 83% mit RKMP (5/6), 56% mit UKMP (5/9), 100 % mit DKMP (2/2) und 32% mit 
2°KMP (18/50).  
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FERASIN et al. haben 2003 bei einer Untersuchung von 106 Katzen mit primären 
Kardiomyopathien bei 36% der Katzen mit HKMP (22/61), 55% mit RKMP (12/22), 63% mit UKMP 
63% (7/11) und 82% DKMP 82% (9/11) Dyspnoe festgestellt.  
Als Ursache liegt bei den hier untersuchten Katzen in 12 Fällen eine Kombination von 
dominierendem Lungenödem mit wenig Pleuraerguss, in 10 Fällen ein Lungenödem, zum Teil 
kombiniert mit anderen Problemen und in 25 Fällen ein Pleuraerguss (ebenfalls teilweise begleitet 
von anderen Kongestionserscheinungen) als Ursache vor. Zwei der Katzen mit sekundärer 
Kardiomyopathie waren bei der Erstvorstellung durch einen Pyothorax dyspnoeisch, sodass nach 
Abzug dieser Katzen 38 Fälle kardiogener Dyspnoe bleiben.  
Die Aussagen zu der Häufigkeit der Kongestionsanzeichen gestaltet sich schwierig, da bei den 44 
Patienten mit Stauungserscheinungen neben alleinigem Auftreten auch variable Kombinationen 
von Lungenödem, Pleuraerguss, Aszites, Perikarderguss und peripheren Ödeme vorliegen.  
Bei Fokussierung auf die 38 Tiere mit Dyspnoe ist die Ursache bei 45% (n=17) ein Lungenödem, 
bei 26% (n=10) ein Pleuraerguss und bei 29% (n=11) die beiden Probleme in Kombination. Auf die 
Kardiomyopathien verteilt macht die HKMP 23% (n=10), die RKMP und UKMP je 14% (n=6), die 
DKMP 5% (n=2) und die 2°KMP 32% (n=14) aus.  
Bei zwei Katzen mit 2°KMP ist radiologisch kein Hinweis auf Kongestion auszumachen und das 
linke Atrium zeigt keine Hinweise auf Druckerhöhung (Dilatation, verringerte Flächenverkürzung), 
sodass in diesen beiden Fällen die Dyspnoe auf eine Hyperthyreose zurückgeführt wird (T4 13,9 
bzw. 15,7 µg/dl). So bleiben 36 Katzen mit Dyspnoe durch kongestive Herzinsuffizienz.  
Bei den 10 Katzen mit HKMP ist in 60% (n=6) ein Lungenödem, in 10% (n=1) in Pleuraerguss und 
in 30% (n=3) eine Kombination der beiden Befunde nachweisen.  
SWIFT et al. haben 2009 bei der Untersuchung von 16 Katzen mit dekompensierter HKMP in 81% 
der Fälle (n=13) ein Lungenödem, in 13% einen Pleuraerguss (n=2) und in 8% (n=1) eine 
Kombination der Befunde festgestellt. Ein Lungenödem scheint deutlich häufiger als ein 
Pleuraerguss aufzutreten. Für eine sichere Aussage ist der Stichprobenumfang zu gering.   
Von den sechs Katzen mit RKMP liegt bei keiner ein isoliertes Lungenödem vor und jeweils 50% 
zeigen einen Pleuraerguss und die Kombination von Pleuraerguss und Lungenödem. SWIFT et al. 
können 2009 bei zwei Katzen mit RKMP einen Pleuraerguss als Ursache der Dyspnoe feststellen.  
Die Dyspnoe der sechs Katzen mit UKMP war in 33% (n=2) auf ein Lungenödem, in 10% (n=1) auf 
einen Pleuraerguss und in 50% (n=3) auf beide Dekompensationsanzeichen zurückgeführt. Zum 
Vergleich: SWIFT et al. (2009) beschrieben acht Katzen mit UKMP bei 25% (n=2) ein 
Lungenödem, bei 63% (n=5) einen Pleuraerguss und bei 13% (n=1) beides.  
Die beiden Katzen mit DKMP zeigten Dyspnoe, die bei einer Katze auf ein Lungenödem, bei der 
anderen auf einen Pleuraerguss zurückzuführen ist. Die Katze mit dem Lungenödem hat zeitgleich 
eine arterielle Thrombembolie mit hochgradiger Dolenz gezeigt, was durch Schmerz und Stress 
die Atmung weiter verschlechtert und wahrscheinlich die Dekompensation auch durch die 
nachteilige Beeinflussung der Herzaktion weiter befördert hat.  
Unter den Katzen mit Dyspnoe innerhalb der 2°KMP (n=14) liegen bei 64% Lungenödem (n=9), 
bei 29% ein Pleuraerguss (n=4) und bei einer Katze beide Probleme vor.  
Damit ist das Lungenödem das signifikant häufigere Problem. Einschränkend ist dazu zu sagen, 
dass bei drei Katzen mit Hyperthyreose (zwei mit Pleuraerguss, eine mit Lungenödem) zudem die 
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Hyperthyreose selbst als Mitursache der Dyspnoe angenommen wird, da das Ausmaß der 
Kongestionsanzeichen nicht die Schwere der Symptome erklären konnte. Aufgrund dieser 
Tatsache wurden die Katzen in die ISACHC-Klasse 2 eingeordnet.  
Pleuraerguss liegt gehäuft bei Katzen mit RKMP vor, das Lungenödem häufiger bei HKMP und 
2°KMP, zu den Kombinationen ist wegen der geringen Anzahl keine Aussage möglich. Für eine 
klare Aussage zu der klinischen Relevanz fehlen hier insbesondere die Angaben des 
Schweregrades und der klinischen Konsequenz.  
Der Vergleich zu der Untersuchung von FERASIN et al. 2003 ist dahingehend schwierig, dass 
keine Angaben über eventuelle Kombinationen vorliegen. Innerhalb der Katzen mit Dyspnoe wird 
ein Lungenödem bei 64% mit HKMP (14/22), 75% mit RKMP (9/12), 14% mit UKMP (1/7) und 44% 
mit DKMP (4/9) beschrieben. Ein Pleuraerguss hingegen ist bei 18% (4/22) mit HKMP, 75% mit 
RKMP (9/12), 71% mit UKMP (5/7) und DKMP 111% (10/9) festgestellt. Diese Zahlen machen 
deutlich, dass auch in der Untersuchung dieser Autoren Mehrfachnennungen ebenso wie 
geringgradige Befunde in die Untersuchung eingegangen sein müssen (Beispiel DKMP: mehr 
Patienten mit Pleuraerguss als mit Dyspnoe). Auch ist in der Untersuchung nicht auszumachen, 
worauf die Dyspnoe bei den Patienten ohne kongestive Herzinsuffizienz zurückgeführt wird. So 
wird bei 22 der Katzen mit HKMP Dyspnoe beschrieben, wobei für vier keine 
Kongestionsanzeichen beschrieben sind. In der Untersuchung sind 50 von 106 Katzen 
dyspnoeisch. Ein Lungenödem liegt bei 28 Katzen (56% der Katzen mit Dyspnoe, 26% der 
gesamten Katzen) vor, ein Pleuraerguss bei 31 (62%, der Tiere mit Dyspnoe, 29% aller Tiere mit 
Kardiomyopathie). Da 2°KMP unberücksichtigt sind, lässt sich dahingehend kein Vergleich 
anstellen. Die Verteilung von Lungenödem und Pleuraerguss scheint keine deutlichen 
Unterschiede zu der hier vorgestellten Untersuchung aufzuweisen.  
Über die Inzidenz eines kardiogenen Lungenödems gibt es verschiedene Angaben: von MOΪSE et 
al. wurde 1986 bei nur sieben von 35 Katzen (20%) mit verschiedenen Kardiomyopathieformen 
röntgenologisch ein kardiogenes Lungenödem diagnostiziert. BRIGHT et al. hingegen haben bei 
89% (16/18) der HKMP-Patienten kongestive Linksherzinsuffizienz in Form eines Lungenödems 
beschrieben, PETERSON et al. 1993 bei 42% (33/79).  
Insgesamt erlauben die Daten die Vermutung, dass Patienten mit HKMP relativ häufiger mit einem 
Lungenödem präsentiert werden, bei denen mit RKMP hingegen häufiger ein Pleuraerguss 
festzustellen ist. 
Die Aussage von LUIS FUENTES (2002), dass bei Tieren mit Dyspnoe eine RKMP oder DKMP 
wahrscheinlicher als HKMP ist, lässt sich von dieser Untersuchung ausgehend ebenfalls treffen. 
Mit der Erweiterung, dass auch eine UKMP wahrscheinlicher und eine 2°KMP tendenziell weniger 
wahrscheinlich ist.  
5.11.2 Arterielle Thrombembolie 
Entsprechend der Aussage von SMITH et al. (2003), dass bei Katzen mit arterieller 
Thrombembolie häufiger (73%) die Hintergliedmaßen betroffen sind, lag in der vorliegenden 
Untersuchung bei allen sechs Katzen mit ATE eine Paraplegie vor.  
Mit nur sechs Fällen mit einer gleichmäßigen Verteilung über die Gruppen lässt sich keine 
Aussage über Häufungen oder spezifische Veränderungen treffen.  
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Bezieht man die acht weiteren Katzen mit spontanem Echokontrast, also insgesamt 14 Katzen, mit 
ein, sind sechs Katzen mit HKMP, zwei mit RKMP, zwei mit UKMP, eine mit DKMP und drei mit 
2°KMP betroffen. STOKOL et al. konnten 2008 bei 39/41 Katzen mit spontanem Echokontrast oder 
ATE als Ursache eine HKMP oder UKMP benennen.  
Dass spontaner Echokontrast und arterielle Thrombembolie mit signifikant erhöhten linksatrialen 
Diametern und herabgesetzter Kontraktilität einhergehen, ist Teil der Pathogenese und somit nicht 
überraschend.  
Insgesamt sind nur sechs Prozent der untersuchten Katzen betroffen. Verschiedene 
Untersuchungen haben bei 12-28% der HKMP ATE festgestellt (ATKINS et al. 1992, PETERSON 
et al. 1993, RUSH et al. 2002), RIESEN et al. 2007 mit 8% ebenfalls weniger.  
Eine mögliche Erklärung für das verhältnismäßig geringe Vorkommen könnte sein, dass die 
Patienten wegen der schlechteren Prognose vor einer Überweisung euthanasiert worden sind. 
Außerdem lag von diesen Patienten zum Teil nur eine abgekürzte echokardiografische 
Untersuchung oder fehlende weiterführende Diagnostik (z.B. T4 bei älteren Katzen) vor, sodass 
die Katzen nicht den Einschlusskriterien entsprochen haben.  
RIESEN et al. (2007) haben genau wie SMITH et al. (2004) eine doppelte Wahrscheinlichkeit für 
ATE bei männlichen Tiere festgestellt. Auch LASTE und HARPSTER erkennen 1997 bei 100 
Katzen eine männliche Überrepräsentation, bei SCHOEMAN sind 75% von 44 Katzen männlich.  
Die betroffenen sechs Katzen sind männlich, was in Anbetracht dessen, dass drei Viertel der hier 
untersuchten Katzen männlich sind und die Stichprobe klein ist, nicht aussagekräftig ist.  
Die sechs Katzen sind mit einem Altersdurchschnitt von 5,4 Jahren (Median 5,2) jünger als bei 
anderen Autoren. So beschrieben LASTE und HARPSTER 1997 ein mittleres Alter von acht 
Jahren, SCHOEMAN 1999 ein mittleres Alter von 8,7 Jahren (2-16 Jahre). In der letztgenannten 
Untersuchung lag bei 51% eine konkurrente kongestive Herzinsuffizienz vor, was unter den sechs 
Katzen bei zweien, also 40%, zu verzeichnen ist.   
5.11.3 Aszites 
Aszites als alleiniger Befund ist bei keiner der Katzen festzustellen. Die 5% der Katzen (n=5) mit 
Aszites haben in vier Fällen eine Kombination mit Pleuraerguss, in einem dieser Fälle zusätzlich 
mit peripheren Ödemen und Perikarderguss, und in einem Fall eine Kombination mit Lungenödem 
gezeigt. FERASIN et al. konnten 2003 bei rund 10% der dekompensierten Kardiomyopathien 
Aszites feststellen. 
5.11.4 Periphere Ödeme 
Dieser Befund, der bei zwei Katzen in Kombination mit anderen Dekompensationsanzeichen 
auffällig ist, ist kein klassischer kardialer Dekompensationsbefund der Katze. Bei der Katze mit 
gleichzeitig vorliegendem Aszites, Pleura- und Perikarderguss ist wahrscheinlich eine kongestive 
Rechtsherzinsuffizienz ursächlich. Die zweite Katze zeigt allerdings keinen Aszites, dafür aber 
Lungenödem, Pleura- und Perikarderguss. Bei ihr dominiert die kongestive Linksherzinsuffizienz. 
Eine Überlegung ist, dass eine systemische Permeabilitätsstörung der Gefäßwände die Ödeme 
nach sich gezogen haben könnte. Hier bleibt die Frage offen, ob eine zusätzliche Erkrankung oder 
vielleicht sogar insgesamt eine 2°KMP im Zuge einer nicht identifizierten systemischen Erkrankung 
vorlag.  
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5.11.5 Perikarderguss 
Bei keinem der Patienten mit Perikarderguss ist eine Punktion und Ergussanalyse erfolgt, sodass 
auch hier eine andere Ätiologie möglich wäre. Da die Ergüsse zum einen nicht tamponierend 
waren und zum anderen als Stauuungssymptom angenommen worden sind, ist weder eine 
therapeutische noch eine diagnostische Perikardiozentese vorgenommen worden. HALL et al. 
haben 2007 bei einer Studie zur Ursache eines Perikarderguss bei der Katze bei 75% der Tiere 
eine kardiale Ursache festgestellt. Aus der Gesamtheit Fälle mit Perikarderguss beschrieben die 
Autoren in 27% der Fälle eine HKMP (39/146), in 21% eine UKMP (31/146) und in 13% eine 
RKMP (19/146). Im Vergleich dazu verteilen sich die hier untersuchten 14 Perikardergüsse in 50% 
auf Patienten mit 2°KMP (7/14), in 21% auf eine RKMP (3/14) und UKMP und DKMP machen 
jeweils 1,5% aus (je 2/14). Somit sind zwar 2°KMP häufiger ursächlich, eine umfassendere 
Aussage scheitert aber an der Anzahl der Fälle.  
Nicht von allen Katzen mit Lungenödem liegt eine Röntgenaufnahme vor. Auch Katzen, die mit 
Dyspnoe vorgestellt wurden, auf Furosemid angesprachen und keinen Pleuraerguss, dafür aber 
eine entsprechende linksatriale Funktionseinschränkung aufwiesen, wurden als Lungenödem 
diagnostiziert. Auch der Pleuraerguss wurde präferentiell nach einer meist schallgestützten 
Thorakozentese diagnostiziert. Der mit der Anfertigung von Röntgenaufnahmen verbundene 
Stress wurde bei Katzen mit Atemnot vermieden.   
Einschränkend ist zu sagen, dass es sich bei der Diagnose Dyspnoe um eine subjektiv gefärbte 
Einschätzung handelt. Diese Diagnose orientiert sich an der Veränderung von Atemfrequenz und 
Atmungstyp. Untersucher sind verschieden sensibel. Milde exspiratorische Dyspnoe könnte 
übersehen werden. Um einen möglichst konstanten Eindruck zu haben, wurden diese Befunde alle 
von der gleichen Untersucherin erhoben. Es bleibt aber die Beeinflussung der Atmung durch 
Aufregung.   
5.12 Echokardiografie 
Die echokardiografische Untersuchung stellt für Kardiomyopathien das Diagnostikum der Wahl dar 
(LUIS FUENTES 2002). Um die zwangsläufige Interobservervariabilität zu vermeiden, erfolgten die 
Untersuchungen durch nur eine Untersucherin. Trotzdem sind Abstriche bei der Genauigkeit durch 
Intraobservervariabilität zwangsläufig einzukalkulieren (CHETBOUL et al. 2002, SIMPSON et al. 
2006). Auch ist laut einer Untersuchung von SMITH et al. (2006) die Wiederholbarkeit 
insbesondere von Gewebedoppleruntersuchungen nicht gegeben. Zu weiteren Fehlerfaktoren bei 
der Beurteilung der diastolischen Funktion, der Vermessung der Wanddicken und der Einstellung 
der Schnittebenen kommen patientenseitige Einflussfaktoren wie Hydratationsstatus, Stress, 
Schmerz u.a. hinzu.  
Auch ist bekannt, dass zwischen den unterschiedlichen Messverfahren (B- und M-Mode) deutliche 
Unterschiede bestehen können, da bei letzterem z.B. durch false tendons falsch hohe Wanddicken 
ermittelt werden können (FERASIN 2009). Asymmetrische Hypertrophie kann durch 
Cursorplatzierung im M-Mode verpasst werden (BONAGURA 2000). 
Nach- und Kontrollvermessungen sind über das Programm Sonowin ® (meso international GmbH, 
Mittweida) vorgenommen worden. Primär fußt die Diagnosestellung auf den direkt im Anschluss 
vorgenommenen Messungen. Diese Untersuchung ist durchweg an nicht sedierten Katzen in 
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Seitenlagerung erfolgt, hat zum Teil aber unter Medikation stattgefunden, da eine Präsentation als 
Notfall keine ausführliche Untersuchung im Vorfeld erlaubt hat.   
5.12.1 Linkes Atrium 
Der Zusammenhang zwischen dem Schweregrad der Funktionsstörung und der linksatrialen 
Größe und Funktion lässt sich nachvollziehen. Das haben aber bereits zahlreiche andere 
Untersuchungen belegt. Die linksatriale Beurteilung dient hier der Charakterisierung der KMP.  
Mit der Wahl des Grenzwertes von 16 mm könnten Atrien großer Tiere, die mit z.B. 17 mm nicht 
vergrößert sind, fehlerhaft als zu groß eingestuft werden. Die weitere Unterteilung in Untergruppen 
von 20-24 und über 24 Millimeter sollen dem begegnen, auch die Korrektur über den Vergleich zur 
Aorta und die Flächenverkürzung haben weitere Informationen geliefert.  
5.12.2 Wanddicken und weitere Klassifizierung 
Wie bei der HKMP (s. 5.3.2) beschrieben, ist schon die Wahl der Grenzwerte, aber auch die 
Methode zu der Vermessung (B-Mode oder M-Mode) strittig.  
Insbesondere die Beurteilung einer Papillarmuskelhypertrophie ist subjektiv erfolgt. ADIN und 
DILEY-POSTON beschrieben 2007 eine Möglichkeit der Objektivierung des Eindrucks einer 
Papillarmuskelhypertrophie, die hier aber nicht genutzt wurde.  
Dass eine bestimmte Verteilung den Rückschluss auf eine bestimmte Ursache bzw. 
Kardiomyopathieform erlaubt, lässt sich aus dieser Untersuchung nicht ableiten. 
Eine Einschätzung hinsichtlich regionaler Ausdünnung und Hyperechogenität wurde 
vorgenommen. Die ausgedünnten Regionen zeigen Hypokontraktilität und erhöhte Echogenität 
und wären mit einer Reaktion auf Ischämie zu vereinbaren. 87% (20/23) der Katzen mit regionaler 
Ausdünnung bzw. Verdacht auf Infarkt sind der ISACHC-Klasse 3 zugehörig. Auch der 
Zusammenhang zwischen regionaler Ausdünnung und RKMP ist hochsignifikant (p<0,001). Das 
könnte zusammen mit dem höheren Alter der Patienten die Hypothese stützen, dass die RKMP ein 
Endstadium einer HKMP sein könnte und vorangegangene Infarkte das Bild erzeugen.  
Bei 62 Katzen ist eine heterogene Echogenität aufgetreten. Erwartungsgemäß sind insbesondere 
die Papillarmuskeln betroffen, weil diese Region als Erstes eine gewisse Ischämie erfährt. Die 
klinische Relevanz ist nicht geklärt. 30 dieser Katzen (48%) entsprachen klinisch der ISACHC-
Klasse 3, nur eine Katze der ISACHC-Klasse 1b war betroffen.  
Ein Fehlerfaktor bei der Vermessung der Wanddicken kann Pseudohypertrophie durch 
Dehydratation oder Tachykardie gewesen sein (CAMPBELL und KITTLESON 2007). 
5.12.3 Systolische Funktion 
In die Auswertung eingegangen ist als einziger systolischer Funktionsparameter die 
Verkürzungsfraktion (FS). Die FS stellt einen fehleranfälligen Parameter dar, da es sich um die 
Beurteilung nur eines Wandareals unter Vernachlässigung anderer Bezirke handelt und die B-
Mode-gestützte Messlinie teilweise nicht gerade geführt ist bzw. eine asymmetrische Hypertrophie 
oder Ausdünnung Verfälschungen nach sich ziehen kann. Auch können andere Konditionen wie 
Mitralinsuffizienz, Hyperthyreose, Sympathikotonus und Volumenüberladung Einfluss nehmen 
(CONNOLLY et al. 2005). Da es trotzdem ein Parameter ist, der in den meisten Fällen eine 
Aussage erlaubt, ist er verwendet und im Zweifelsfall nachvermessen worden.  
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Dass die DKMP die geringste FS (14%) aufweist, entspricht der Definition der Erkrankung. Die 
niedrigsten Werte, die bei RKMP und UKMP ermittelt wurden, sind 20% und 12% und somit 
ebenfalls Werte einer systolischen Dysfunktion. Das kann zu vorangegangenen Infarkten und 
fibrösen Umbauprozessen passen.  
5.12.4 Diastolische Funktion 
Die Messung der diastolischen Funktion hat in dieser Untersuchung insbesondere zu der 
Klassifizierung der Kardiomyopathien beigetragen.  
Der Zusammenhang zwischen dem Grad der diastolischen Dysfunktion und dem linksatrialen 
Druck erklärt, dass mit steigender ISACHC-Klasse ein restriktives Füllungsmuster vermehrt 
aufgetreten ist. Ungewöhnlich ist hingegen, dass bei wenigen Katzen der Klasse 3 lediglich eine 
Relaxationsstörung Grad 1 ermittelt wurde. Eine möglich Erklärung könnte sein, dass die 
Messungen nicht genau die Gegebenheiten erfasst haben.  
5.13 Röntgenuntersuchung 
Von 64 der 106 Katzen liegt eine Röntgenuntersuchung vor. Die Diagnose Pleuraerguss sollte 
explizit nicht auf diesem Wege erhoben werden. Hier wurde die Orientierung an den klinischen 
Befunden und einer meist ultraschallgestützten Thorakozentese als Diagnostikum gewählt. Für ein 
Lungenödem ist im Idealfall eine Röntgenuntersuchung erfolgt, um die Verteilung abschätzen zu 
können. Da aber bei Dyspnoe jede Belastung und insbesondere eine Seitenlagerung vermieden 
werden sollte, sind auch ein Ansprechen auf Furosemid und entsprechende Befunde der 
echokardiografischen Untersuchung (linksatriale Dilatation, Funktionseinschränkung) als 
diagnostisch für ein Lungenödem gewertet worden. 
Radiologische Kardiomegalie ist bei 88% (56/64), ein Lungenödem bei 38% (24/64) und ein 
Pleuraerguss bei 22% (14/64) auffällig. Die Lungengefäße können nur bei 46 Katzen eingesehen 
werden. Von diesen Katzen sind die Gefäße bei 50% (23/46) dilatiert. 
Die Untersuchung bestätigt den Eindruck der bisherigen Untersuchungen, dass die Mehrzahl der 
Katzen mit UKMP, RKMP und DKMP dekompensiert sind, während bei Katzen mit HKMP und 
2°KMP die meisten gut kompensierten Veränderungen vorlagen.  
5.14 EKG 
Ein EKG ist das integrale Diagnostikum, um Arrhythmien ansprechen zu können. Es kann 
zahlreiche Hinweise auf morphologische Veränderungen liefern, die eigentliche Diagnose erfolgt 
aber über Echokardiografie. Bei den meisten der untersuchten Patienten wurde kein separates 6-
Kanal-EKG abgeleitet, sodass keine Auswertung hinsichtlich morphologischer Veränderungen 
erfolgt ist (RIESEN et al. 2007).  
Bei keiner der hier beschriebenen Katzen wurde ein Langzeit-EKG abgeleitet. Da Katzen trotz 
eines normalen Herzrhythmus während der Vorstellung intermittierend Arrhythmien haben können 
(FERASIN 2009), können hier Veränderungen verpasst worden sein.  
5.15 Ergussanalyse 
Von nur 52% (11/21) der Katzen mit Erguss liegt eine Ergussanalyse vor. Bei fünf Katzen ist 
wegen der vermuteten kardialen Genese keine Ergussanalyse eingeleitet worden, bei drei Tieren 
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sind die Proben nicht mehr auswertbar gewesen (Koagulation) und bei zwei Katzen haben sich die 
Besitzer aus Kostengründen dagegen entschieden. Somit bleibt bei den Tieren die 
Restunsicherheit, dass doch eine andere Erkrankung zumindest beteiligt sein kann.  
5.16 Limitationen 
Die Auswertung der Patientendaten ist retrospektiv vorgenommen worden. Die Daten selber sind 
prospektiv erhoben worden mit dem Ziel, eine Diagnose stellen zu können. 
Somit ließen sich nicht erfolgte weitere Untersuchungen nicht nachholen. So fehlt zur sicheren 
Diagnosestellung einer chronischen Niereninsuffizienz eine Harnuntersuchung vor jeder 
Medikation. Taurin ist bei keiner Katze bestimmt worden, da dies zum Zeitpunkt der 
Datenerhebung nur in wenigen spezialisierten Laboratorien möglich war. Daher kann der Einfluss 
eines Taurinmangels bei erniedrigter Kontraktilität nicht ausgeschlossen werden.  
Eine vollständig prospektive Gestaltung der Studie birgt die Gefahr, dass Personalfluktuation und 
unvermeidliche Interobservervariabilität die Beurteilung erschweren. Auch hätte eine prospektive 
Untersuchung nicht bei jedem Patienten alle Tests erlaubt, da einige Patienten zu instabil für 
weitere diagnostische Schritte und den damit verbundenen Stress sind und gemäß den 
Empfehlungen verschiedener Autoren (ETTINGER 1991, TSENG und WADDELL 2000) auch die 
relevantesten Tests gewählt worden wären. 
Zum Zeitpunkt der Veröffentlichungen sind die Daten bereits fünfeinhalb Jahre alt und älter. Das ist 
der Vermeidung einer Interobservervariabilität geschuldet, da die Datensammlung mit Weggang 
der Untersucherin abgeschlossen werden musste.  
Das Ziel dieser Untersuchung war, Beobachtungen zu der Verteilung der Kardiomyopathien in dem 
Patientengut dieser Überweisungsklinik anzustellen. Die Fälle sind somit in gewisser Weise 
vorselektiert (Vorbehandlungen durch private Tierärzte, finanzielle Limitationen, hausinterne 
Überweisungen). Auch kann die Studie sich nur auf den Einzugsbereich der Klinik für Kleintiere der 
Universität Leipzig beziehen. Die Patienten rekrutieren sich zum größten Teil aus Sachsen. Zu 
dem Verwandschaftsgrad der Katzen dessen eventuellem Einfluss kann keine Aussage getroffen 
werden.  
Weiterführende Untersuchungen hätten vielleicht weitere Aussagen geliefert. Beginnend bei den 
Herzparametern Troponin I und NT-proBNP über weitere bildgebende Verfahren (zu dem 
Zeitpunkt nicht verfügbare Verfahren wie Strain- und Strainrate-Imaging, 
Magnetresonanztomografie, Positronenemissionstomografie, SPECT (single proton emission 
computed tomography) bis hin zum Goldstandard für eine Diagnosestellung, die Myokardbiopsie, 
hätten vielleicht weitere Erkenntnisse gewonnen werden können. Bei 17 Tieren ist zwar eine 
Sektion erfolgt, diese sind aber nicht in die Auswertung eingegangen. 
Verschiedene Auslöser sind bereits in der Humanmedizin trotz einer breiteren Datenlage, höherer 
Inzidenz und gewährleisteter Finanzierung nur schwer nachzuweisen (s. Anhang, Tab. 15; nach 
ELLIOTT 2008: Auslöser humaner Kardiomyopathien), sodass die Diagnosestellung bei Katzen 
noch schwerer sein wird. Eine Non-Compaction-Kardiomyopathie z.B. lässt sich nach dem 
aktuellen Stand nur postmortal oder über Pathohistologie bestätigen. Diese Erkrankung wurde 
2009 von GELBERG bei einem Savannah-Katzenwelpen in Kombination mit 
Purkinjefaserdysplasie (histiozytärer Kardiomyopathie) beschrieben und wird durch eine 
fehlerhafte Verdichtung des Myokards des linken oder beider Ventrikel charakterisiert, was sich 
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insbesondere als Hypertrabekulisierung des linken Ventrikels manifestiert. Bei anderen 
Erkrankungen (z.B. Takotsubo-Kardiomyopathie, zerebrovaskuläres ischämisches Syndrom) ist es 
fraglich, ob sie bei der Katze existieren und ein Nachweis wird große Schwierigkeiten mit sich 
bringen. 
Zahlreiche Aussagen sind ohne longitudinale Verfolgung der Patienten nicht möglich. 
Insbesondere die Patienten mit einer Grunderkrankung wie FLUTD oder Zustand nach Trauma 
könnten durch die Beteiligung einer Pseudohypertrophie falsch hohe Wanddicken aufgewiesen 
haben. Besonders interessant ist auch der weitere Verlauf der 2°KMP nach Korrektur der 
Problematik und inwieweit eine Rückbildung der Befunde (reverse remodelling) eintreten kann. 
Auch die Aussage, welche Patienten der niedrigen ISACHC-Klasse noch klinisch relevante 
Ausprägungsgrade erlangen, kann nicht getroffen werden. Ein weiteres Problem ist die Diagnose 
einer „endstage-HKMP“, die sich morphologisch nicht mehr als ehemalige HKMP ansprechen 
lässt. Gerade bei Katzenherzen kann eine regionale Hypertrophie mit regionaler systolischer 
Dysfunktion auftreten. Diese Erkrankung kann von verschiedenen Untersuchern sowohl als 
endstage-HKMP, UKMP oder sogar als DKMP diagnostiziert werden (LUIS FUENTES 2002).  
5.17 Relevanz 
Die Untersuchung soll einen Beitrag zu weiteren Erkenntnissen zu felinen Kardiomyopathien 
leisten. Es wird versucht, insbesondere die 2°KMP in Bezug auf auslösende Erkrankungen und 
den Zusammenhang mit dem entstandenen morphologischen und klinischen Bild zu 
charakterisieren.  
Die hier beschriebene Verteilung der Kardiomyopathien weicht im Hinblick auf die Häufigkeiten der 
Kardiomyopathien, die Geschlechterverteilung, das Alter sowie die beobachteten Befunde in Teilen 
von anderen Untersuchungen ab.  
Die Frage, ob und wie weitgreifend bei einer 2°KMP nach Erkennen und kausaler Therapie 
Umbauprozesse am Myokard wieder reversibel sein können, war nicht Gegenstand der Unter-
suchung.  
Für die Hyperthyreose sind sowohl reversible als auch irreversible Umbauprozesse beschrieben. 
Im Hinblick auch auf humanmedizinische Daten mit teilweise schwersten myokardialen 
Veränderungen, die auch vollständig regressiv sein können, lohnt sich die Suche nach 
abstellbaren Gründen. Eine Kardiomyopathie mit Infarzierung und Fibrose wie von SWIFT et al. 
(2009) beobachtet wird wahrscheinlich kaum profitieren, frühere Stadien vielleicht schon.  
In jedem Fall ist insbesondere mit Blick auf die hier beschriebene Häufigkeit die Identifizierung der 
weiteren oder auslösenden Erkrankung Voraussetzung, um eine gezielte und spezifische Therapie 
oder, falls Koinzidenz, weitere Schädigungen und Belastungen einzuschränken (z.B. 
Hyperthyreose). Dabei können auch die Limitationen von Therapiemöglichkeiten (z.B. chronische 
Niereninsuffizienz und Bedarf an Diuretika) erkannt werden. Trotzdem bleibt offen, inwieweit 
Ursache und Wirkung vermengt wurden und ob bei den als primär angesehenen Erkrankungen 
nicht doch eine im Idealfall der Therapie zugängliche Ursache oder zumindest die Möglichkeit 
einer Verbesserung der myokardialen Situation nach Intoxikation mit unbekannten Substanzen 
vorliegt.  
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Kardiomyopathien (KMP) sind bei Katzen die häufigste kardiovaskuläre Erkrankung und ein 
wichtiger Grund für Morbidität und Mortalität (FOX et al. 1995). Die morphologische und 
strukturelle Veränderung des Myokards entsteht definitionsgemäß in Abwesenheit von 
Klappenerkrankungen, kongenitalen Defekten oder koronaren Gefäßerkrankungen. Unterschieden 
werden können primäre und sekundäre Kardiomyopathien.  
Primäre Kardiomyopathien (1°KMP) sind genetisch oder idiopathisch bedingt. Anhand des 
Phänotyps können hypertrophe (HKMP), restriktive (RKMP), unklassifizierte (UKMP), dilatative 
(DKMP) und arrhythmogene rechtsventrikuläre (ARVC) Kardiomyopathie unterschieden werden. 
Sekundäre Kardiomyopathien (2°KMP) werden durch eine systemische Erkrankung ausgelöst. Als 
Ursachen werden insbesondere Hyperthyreose, systemische Hypertension, Myokarditis, 
Taurinmangel, Kortikosteroidapplikation, chronische Niereninsuffizienz (CNI), anhaltende 
Tachyarrhythmie, Diabetes mellitus, Anämie, Neoplasie, Anthrazykline, Hypersomatotropismus, 
Sepsis und Myopathie beschrieben. In der Literatur machen die sekundären Kardiomyopathien 
bisher noch einen relativ geringen Anteil der Kardiomyopathien aus.  
Die für diese Untersuchung ausgewerteten Daten von Katzen mit Myokarderkrankungen wurden 
innerhalb von 29 Monaten erhoben. Einschlusskriterien waren das Vorliegen des Signalements, 
der Anamnese, des Blutdrucks und einer standardisierten echokardiografischen Untersuchung. 
Außerdem musste zur Erfassung der häufigsten auslösenden Erkrankungen bei Patienten über 
neun Jahren das Gesamtthyroxin erfasst worden sein, bei Polyurie und Polydipsie die Parameter 
Harnstoff, Kreatinin und Glukose und bei blassen Schleimhäuten der Hämatokrit.  
Von den 106 Katzen, die den Einschlusskriterien entsprachen, machte die 2°KMP mit 50 Katzen 
(47%) den größten Anteil aus. Zweithäufigste Kardiomyopathie war die HKMP mit 39 Fällen (37%), 
gefolgt von UKMP (9 Katzen, 8%), RKMP (6 Katzen, 6%) und DKMP (2 Katzen, 2%).  
Das Signalement der Katzen mit 82 EKH (77%) eine signifikante Häufung dieser Rasse, die aber 
der Verteilung der Rassen im Patientengut entspricht (p<0,001). Im Mittel waren die Katzen 9 
Jahre alt (1-17 Jahre). Die Katzen mit HKMP waren signifikant jünger als die Katzen der anderen 
Gruppen (p<0,001). Die Katzen über 12 Jahre zeigten signifikant häufiger eine 2°KMP als eine 
1°KMP (p=0,001). Mit 74% (n=78) waren Kater signifikant häufiger betroffen als Kätzinnen 
(p=0,001). Die 28 Kätzinnen waren mit 64% (n=18) häufiger an einer 2°KMP erkrankt als an einer 
primären Kardiomyopathie (p=0,03). Beim Gewicht (mittleres Gewicht 4,7 kg, Median 4,2 kg; 2-9 
kg) zeigten sich keine relevanten Unterschiede zwischen den Gruppen.  
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Das häufigste Symptom war bei 37% der Katzen (n=38) Dyspnoe. Weitere respiratorische 
Probleme waren Husten (n=5, 5%) und Maulatmung (n=3, 3%). Bei sechs Tieren (6%) lag eine 
arterielle Thrombembolie mit Paraplegie vor. Aszites und subkutane Ödeme waren bei je zwei 
Tieren (2%) auffällig. 11% der Katzen (n=12) hatten einen anderen Vorstellungsgrund: bei sieben 
Katzen lag eine Harnabsatzstörung (feline lower urinary tract disease) und bei fünf ein Trauma vor. 
Bei der kardialen Auskultation waren 53 (50%) Katzen mit einem systolischen Herzgeräusch vom 
Lautstärkegrad 1-4/6 auffällig. Signifikant häufiger als in den anderen Gruppen war bei den Katzen 
mit HKMP ein Herzgeräusch zu verzeichnen (p <0,001). Bei 48 (45%) Katzen lag ein 
Galopprhythmus vor, bei 11 der Tiere (10%) in Kombination mit einem Herzgeräusch. Die Katzen 
mit Galopprhythmus waren signifikant häufiger dekompensiert als die mit Herzgeräusch oder ohne 
abnormen Auskultationsbefund (p=0,001). Die kardiogene Dyspnoe als häufigster 
Vorstellungsgrund (n=38) wurde in 45% (n=17) der Fälle durch ein Lungenödem, in 26% (n=10) 
durch einen Pleuraerguss und in 29% (n=11) durch die Kombination beider bedingt. Katzen mit 
RKMP hatten signifikant häufiger einen Pleuraerguss als Katzen der anderen Gruppen (p=0,001). 
Von den Katzen mit UKMP lag hingegen häufiger ein Lungenödem vor (p=0,016). Aszites trat bei 
keiner Katze mit HKMP und RKMP auf.  
Alle Katzen mit RKMP und DKMP gehörten der ISACHC-Klasse 3 (International Small Animal 
Cardiac Health Council) an (p<0,001). Sieben der neun Katzen mit UKMP (78%) entsprachen 
ebenfalls dieser Klasse. Die Katzen mit RKMP zeigten die am stärksten ausgeprägte linksatriale 
Dilatation (LADs 27,4 mm; 23,8-30,5 mm), die mit 2°KMP die am wenigsten ausgeprägte (19,2 
mm; 13,4-28,2 mm).  
Innerhalb der 2°KMP (n=50) lag bei 19 Katzen eine Hyperthyreose, bei 16 CNI und bei 15 Tieren 
systemische Hypertension vor. Weitere Ursachen waren Glukokortikoidgabe (n=4), Anämie (n=2), 
Diabetes mellitus (n=2) und schwere Lungenerkrankung oder Pyothorax (n=4). Eine Kombination 
dieser Erkrankungen bestand bei 24% (n=12) der Katzen. Unter Vernachlässigung potentiell 
auslösender Erkrankungen ergab eine Klassifizierung der 50 Katzen mit 2°KMP anhand des 
Phänotyps bei 68% (n=34) eine HKMP. Eine UKMP machte 18% (n=9) und eine RKMP 14% (n=7) 
aus. Hyperthyreose auch in Kombination mit anderen Erkrankungen war in 84% (16/19) ebenso 
wie systemische Hypertension in 80% (12/15) mit linksventrikulärer Hypertrophie assoziiert.  
Mit 47% übersteigt die Häufigkeit der 2°KMP deutlich die Angaben in der Literatur. Zusätzliche 
Fälle können als 1°KMP fehlinterpretiert worden sein, während eine erworbene Begleiterkrankung 
neben einer 1°KMP fälschlicherweise als 2°KMP gewertet sein kann. In jedem Fall betonen die 
Ergebnisse dieser Untersuchung aber die Wichtigkeit weiterführender diagnostischer Schritte, um 
Erkrankungen mit Auswirkungen auf das Myokard zu identifizieren. Inwieweit eine kausale 
Therapie die Rückbildung myokardialer Veränderungen erlaubt, müssen weitere Untersuchungen 
klären. 
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Cardiomyopathy (CM) is the most common cardiovascular disease in cats and a frequent cause of 
morbidity and mortality (FOX et al. 1995). According to the definition the morphologic and structural 
myocardial changes develop in absence of primary valvular disease, congenital defects or 
coronary artery disease. Cardiomyopathies can be subdivided in primary and secondary diseases.  
Primary cardiomyopathies (1°CM) have genetic or idiopathic causes. On the basis of the 
phenotype hypertrophic (HCM), restrictive (RCM), unclassified (UCM), dilated (DCM) and 
arrythmogenic right ventricular cardiomyopathy (ARVC) can be distinguished.  
Secondary cardiomyopathies (2°CM) are triggered by conditions like hyperthyroidism, systemic 
hypertension, myocarditis, taurine deficiency, corticosteroids, chronic kidney disease (CKD), 
sustained tachyarrhythmia, diabetes mellitus, anemia, neoplasia, anthracyclines, 
hypersomatotropism, sepsis and myopathy. In literature, the 2°CM counts for only a small part of 
the cardiomyopathies. 
The data of the cats with myocardial diseases have been collected within 29 months. Inclusion 
criteria were the documentation of signalment, detailed history, blood pressure measurement and a 
standardized echocardiographic examination. In order to exclude the most common underlying 
diseases, T4 had to be determined in cats older than 9 years, blood urea nitrogen, creatinine and 
glucose in cats with polyuria and polydipsia and packed cell volumein in cats with pale mucous 
membranes.  
106 cats fulfilled the inclusion criteria. 50 cats (47%) were diagnosed with 2°CM. The second most 
common cardiomyopathy was the HCM with 39 cases (37%) followed by the UCM (9 cats, 8%), 
RCM (6 cats, 6%) and DCM (2 cats, 2%).  
Most of the cats (77%, n=82) were Domestic Shorthair, which is in concordance with the hospital 
population (p<0,001). The cats were 9 years old on average (1-17 years). However, cats with HCM 
were significantly younger than cats of the other groups (p<0.001). Furthermore, the cats older 
than 12 years of age showed a significantly higher incidence of 2°CM than of primary 
cardiomyopathy (p=0.001). Male cats were with 74% (n=78) significantly more frequently affected 
than females (74%, n=78; p<0.001). The 28 females suffered more often from a 2°CM (64%; n=18) 
than from 1°CM (p=0.03). The mean body weight was 4.7 kg (range 2-9 kg) and did not show any 
relevant difference between the groups. 
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Cardiogenic respiratory distress was the most frequent symptom (37%; n=38). Other respiratory 
problems included coughing (5%, n=5) and open mouth breathing (3%, n=3). Six animals (6%) 
were presented with arterial thromboembolism with paraplegia. Ascites and subcutaneous edema 
were found in 2 cats each (2%). 12 cats were presented with extracardiac complaints: 7 with feline 
lower urinary tract disease and 5 after a traumatic insult.  
Cardiac auscultation revealed a systolic cardiac murmur I-IV/VI in 53 cats (50%). Cats with HCM 
had a significantly higher prevalence of cardiac murmurs than cats in other groups (p<0.001). 48 
cats (45%) showed a gallop rhythm, which was combined with a cardiac murmur in 11 of the 
animals (10%). Cats with gallop rhythm showed significantly more often clinically relevant 
congestive heart failure than cats with a cardiac murmur or no abnormal findings on auscultation 
(p=0.001).  
Dyspnea as the most frequent presenting complaint (n=39) resulted in 45% (n=17) of the cases 
from a pulmonary edema, in 26% (n=10) from pleural effusion and in 29% (n=11) from a 
combination of both. In cats with RCM, pleural effusion was significantly more frequent (p=0.001) 
than in cats of the other groups. In cats with UCM, pulmonary edema was more frequent 
(p=0.016). Ascites could not be found in cats with HCM or RCM. 
All cats with RCM and DCM were ISACHC-class 3 (International Small Animal Cardiac Health 
Council). Seven of the nine cats with UCM (78%) also belonged to this class. The cats with RCM 
showed the most distinct left atrial dilatation (LADs 27.4 mm; 23.8-30.5 mm), the ones with 2°CM 
the least pronounced dilation (19.2 mm; 13.4-28.2 mm).  
The identified reason for 2°CM (50 cases) was in 19 cases (38%) hyperthyroidism, in 16 (32%) 
CKD and in 15 cases (30%) systemic hypertension. Further causes were the application of 
corticosteroids (n=4), anemia (n=2), diabetes mellitus (n=2) and severe pulmonary disease or 
pyothorax (n=4). 12 of the cats had variable , some of them as a combination of these diseases.  
The phenotypic classification of the cats classification of all 50 cats with 2°CM resulted in 66% 
(n=33) HCM, 18% (n=9) UCM and 14% (n=7) RCM. Hyperthyroidism alone and in combination 
with other diseases was mostly associated with the phenotype of HCM 84% (16/19). The same 
was observed in hypertension with 80% (12/15) of the cases. 
The incidence of 2°CM (47%) is higher than literature shows. Cases with 1°CM could have had an 
unidentified underlying disease and concurrent diseases with 1°CM might have been coincidence. 
Nevertheless, the results of this survey emphasize the importance of diagnostic steps to identify 
diseases with cardiovascular impact. The prognostic and therapeutic relevance, especially the 
ability of the myocardium to reverse remodelling has to be investigated further.  
 
 
 
 
  
8 Literaturverzeichnis 
101 
 
8 Literaturverzeichnis 
Abbott JA. Traumatic myocarditis. In: Bonagura JD (Hrsg.) Kirk’s current veterinary therapy XII. 
Philadelphia: WB Saunders. 1995; p. 846-50. 
Abbott JA, MacLean HN. Two-dimensional echocardiographic assessment of the feline left atrium. 
J Vet Intern Med. 2006;20:111-9. 
Acierno MJ, Labato MA. Hypertension in dogs and cats. Compend Contin Educ Prac Vet. 
2004;26:336-5. 
Adams WH, Hecht S. Herz und große Gefäße. In: Hecht S. Röntgendiagnostik in der 
Kleintierpraxis. 1. Aufl. Stuttgart: Schattauer GmbH. 2008; p. 169-91  
Adin DB, Diley-Poston L. Papillary muscle measurement in cats with normal echocardiograms and 
cats with concentric left ventricular hypertrophy. J Vet Intern Med. 2007;21:,3,-41.  
Agudelo CF, Fictum P, Skoric M, Kazbundova K, Svoboda M, Scheer P. Unusual massive fatty 
infiltration of the heart in a British cat: a case report. Vet Med. 2011;3:145-7.  
Allen DG. Echocardiographic study of the anesthetized cat. Can J Comp Med. 1982;46:115-22. 
Anand IS, Chandrashekhar Y, Ferrari R, Poole-Wilson PA, Harris PC. Pathogenesis of oedema in 
chronic severe anaemia: studies of body water and sodium, renal function, haemodynamic 
variables, and plasma hormones. Br Heart J. 1993;70:357-62.  
Anand IS, Chandrashekhar Y, Wander GS, Chawla LS. Endothelin-derived relaxing factor is 
important in mediating the high output state in chronic severe anemia. J Am Coll Cardiol. 
1995;25:1402-7.  
Anand IS. Pathophysiology of anemia in heart failure. Heart Fail Clin. 2010;6:279-88.  
Andersson P, Rydberg E, Willenheimer R. Primary hyperparathyroidism and heart disease – a 
review. Europ Heart Journal. 2004;25:1776-87.  
Angelini A, Calzolari V, Thiene G, Boffa GM, Valente M, Daliento L, Basso C, Calabrese F, 
Razzolini R, Livi U, Chioin R. Morphologic spectrum of primary restrictive cardiomyopathy. Am J 
Cardiol. 1997;80:1046-50.  
Annane D, Bellissant E, Cavaillon JM. Septic shock. Lancet. 2005;365:63-78.  
Appleton CP, Hatle LK, Popp RL. Relation of transmitral flow velocity patterns to left ventricular 
diastolic function: new insights from a combined hemodynamic and Doppler echocardiographic 
study. J Am Coll Cardiol. 1988;12:426-40. 
Appleton CP. Influence of incremental changes in heart rate on mitral flow velocity: assessment in 
lightly sedated, conscious dogs. J Am Coll Cardiol. 1991;17:227-36. 
Appleton CP, Galloway JM, Gonzalez MS, Gaballa M, Basnight MA. Estimation of left ventricular 
filling pressures using two-dimensional and Doppler echocardiography in adult patients with 
cardiac diseases. Additional value of analyzing left atrial size, left atrial ejection fraction and the 
difference in duration of pulmonary venous and mitral flow velocity at atrial contraction. J Am Coll 
Cardiol. 1993;22:1972-82.  
8 Literaturverzeichnis 
102 
 
Appleton CP. Hemodynamic determinants of Doppler venous flow velocity components: new 
insights from studies in lightly sedated normal dogs. J Am Coll Cardiol. 1997;30:1562-74. 
Ash RA, Harvey AM, Tasker ST. Primary hyperaldosteronism in the cat: a series of 13 cases. J Fel 
Med Surg. 2005;7:173-82.  
Atkins CE, Gallo AM, Kurzmann ID, Cowen P. Risk factors, clinical signs, and survival in cats with 
a clinical diagnosis of idiopathic hypertrophic cardiomyopathy: 74 cases (1985-1989). J Am Vet 
Med Assoc. 1992;201:613-8.  
Atwell RB. Uhl’s anomaly in a cat associated with severe right-sided cardiac decompensation. J 
Small Anim Pract. 1980;21:121-7.  
Aupperle H, März I, Ellenberger C, Buschatz S, Reischauer A, Schoon H.-A. Primary and 
secondary heart tumors in dog and cats. J Comp Path. 2007;126:18-25.  
Aupperle H, März I, Baldauf K, Schoon HA. Cardiac fibrosis in cats. J Comp Path. 2009;141:267.  
Aupperle H, Baldauf K, März I, Müller K. The role of MMPs, TIMPs and TGF-β isoforms in the 
pathology of feline myocardial fibrosis. J Comp Path. 2011;143:332.  
Aupperle H, Baldauf K, März I. An immunohistochemical study of feline myocardial fibrosis. J 
Comp Path. 2011;145:158-73.  
Bahl VK, Malhotra OP, Kumar D, Agarwal R, Goswami KC, Bajaj R, Shrivastaba S. Noninvasive 
assessment of systolic and diastolic left ventricular function in patients with chronic severe anemia: 
a combined M-mode, two-dimensional, and Doppler echocardiographic study. Am Heart J. 
1992;124:1516-23.  
Baral R, Catt M, Malik R. Feline echocardiography in primary practice: a retrospective study. In: 
Proceedings of the Small Animal Medicine Chapter of the ACVS Science Week. 2007; p. 89-90.  
Basso C, Thiene G, Corrado D, Angelini A, Nava A, Valente M. Arrhythmogenic right ventricular 
cardiomyopathy: dysplasia, dystrophy or myocarditis? Circulation. 1996;94:983-91.  
Bartges JW, Willis AM, Polzin DJ. Hypertension and renal disease. Vet Clin North Am Small Anim 
Pract. 1996;26:1331-45. 
Basnight MA, Gonzalez MS, Kershenovich SC, Appleton CP. Pulmonary venous flow velocity: 
relation to hemodynamics, mitral flow velocity and left atrial volume, and ejection fraction. J Am 
Soc Echocardiogr. 1991;4:547-58.  
Baty CJ. Feline hypertrophic cardiomyopathy: an update. Vet Clin North Am. 2004;34:1227-34. 
Baty CJ, Malarkey GE, Atkins CE, DeFrancesco TC, Sidley J, Keene BW. Natural history of 
hypertrophic cardiomyopathy and aortic thrombembolism in a family of domestic shorthair cats. J 
Vet Intern Med. 2001;15:595-599. 
Bédard C, Lanevschi-Pietersma A, Dunn M. Evaluation of coagulation markers in the plasma of 
healthy cats and cats with asymptomatic hypertrophic cardiomyopathy. Vet Clin Pathol. 
2007;36:167-72.  
Benigni L, Morgan N, Lamb CR. Radiographic appearance of cardiogenic pulmonary oedema in 23 
cats. J Small Anim Pract. 2009;50:9-14.  
8 Literaturverzeichnis 
103 
 
Behrend EN, Grauer GF, Greco DS. Feline hypertrophic cardiomyopathy. Part 1. Feline Pract. 
1996;24:34-7.  
Behrend EN, Grauer GF, Greco DS. Feline hypertrophic cardiomyopathy. Part 2. Feline Pract. 
1997;25:9-12.  
Behrend EN, Grauer GF, Greco DS. Feline hypertrophic cardiomyopathy. Part 3. Feline Pract. 
1997;25:22-5.  
Belew AM, Barlett T, Brown SA. Evaluation of the white coat effect in cats. J Vet Intern Med. 
1999:13:134-42.  
Bernaba BN, Chan JB, Lai CK, Fishbein MC. Pathology of the late-onset anthracycline 
cardiomyopathy. Cardiovasc Pathol. 2009;19:308-11.  
Bertolet BD, Freund G, Martin CA, Perchalski DL, Williams CM, Pepine CJ. Unrecognized left 
ventricular dysfunction in an apparently healthy cocaine abuse population. Clin Cardiol. 
1990;13:323-8.  
Binns SH, Sisson DD, Buoscio DA, Schaeffer DJ. Doppler ultrasonographic, oscillometric 
sphygmomanometric and photoplethysmographic techniques for noninvasive blood pressure 
measurement in anesthetized cats. J Vet Intern Med. 1995;9:405-14. 
Blauwet LA, Ackerman MJ, Edwards WD, Riehle DL, Ommen SR. Myocardial fibrosis in patients 
with symptomatic obstructive hypertrophic cardiomyopathy: correlation with echocardiographic 
measurements, sarcomeric genotypes, and pro-left ventricular hypertrophy polymorphisms 
involving the renin-angiotensin-aldosternoe system. Cardiovasc Pathol. 2009;18:262-8.  
Bodey AR, Samson J. Epidemiological study of blood pressure in domestic cats. J Small Anim 
Pract. 1998;39:567-73. 
Boffa GM, Thiene G, Nava A, Dalla Volta S. Cardiomyopathy: a necessary revision of the WHO 
classification. International Journal of Cardiology. 1991;30:1-7.  
Bonagura JD, O’Grady MR, Herring DS. Echocardiography. Principles of interpretation. Vet Clin 
North Am Small Anim Pract. 1985;15:1177-94.  
Bonagura JD. Feline restrictive cardiomyopathy. In: Proceedings of the 12th ACVIM forum. San 
Francisco, CA. 1994; p. 205-8.  
Bonagura JD, Fox PR. Restrictive cardiomyopathy. In: Bonagura JD, Hrsg. Kirk’s Current 
Veterinary Therapy XII, Small Animal Practice. 12. Aufl. Philadelphia, WB Saunders. 1995; p. 863. 
Bonagura JD, Miller MW, Darke PG. Doppler echocardiography. I. Pulsed-wave and continuous 
wave examinations. Vet Clin North Am Small Anim Pract. 1998;28:1325-59, vii. 
Bonagura JD. Advances in feline cardiology. Proceedings of the 23rd Annual Waltham/OSU 
Symposium for the treatment of small animal diseases. 1999;79-87. 
Bonagura JD. Feline echocardiography. J Feline Med Surg. 2000;2:147-51. 
Bonagura JD. Feline cardiomyopathies. In: Luis Fuentes V, Johnson LR, Dennis S, Hrsg. BSAVA 
Manual of Canine and Feline Cardiorespiratory medicine. 2. Aufl., Gloucester. 2010; p. 220-36.  
8 Literaturverzeichnis 
104 
 
Bond BR, Fox PR, Peterson ME, Scavaril RV. Echocardiographic findings in 103 cats with 
hyperthyroidism. J Am Vet Med Assoc. 1988;192:1546-9.  
Boon J, Wingfield WE, Miller CW. Echocardiographic indices in the normal dog. Vet Radiol. 
1983;24:214-21.  
Boon JA. Manual of veterinary echocardiography. 2. Aufl. Wiley-Blackwell. 2011.  
Bos JM, Ommen SR, Ackermann MJ. Genetics of hypertrophic cardiomyopathy: one, two or more 
diseases? Curr Opin Cardiol. 2007;22:193-9.  
Boswood A, Lamb C. Doppler ultrasound examination in dogs and cats: 3. Assessment of cardiac 
disease. In Practice. 2005;27:286-92.  
Boswood A, Murphy A. The effect of heart disease on selected laboratory and electrocardiographic 
parameters in the dog. J Vet Cardiol. 2006;8:1-9.  
Boudina S, Abel ED. Diabetic cardiomyopathy revisited. Circulation. 2007;115:3213-23.  
Bowles DB, Coleman MG, Harvey CJ. Cardiogenic arterial thrombembolism causing non-
ambulatory tetraparesis in a cat. J Fel Med Surg. 2010;12:144-50. 
Bright JM, Golden AL, Daniel GB. Feline hypertrophic cardiomyopathy: Variations on a theme. J 
Small Anim Pract. 1992;33:266-74. 
Bright JM, Herrtage ME, Schneider JF. Pulsed Doppler assessment of left ventricular diastolic 
function in normal and cardiomyopathic cats. J Am Anim Hosp Assoc. 1999;35:277-85,291. 
Briguori C, Betocchi S, Losi MA, Manganelli F, Piscione F, Pace L, Boccalatte M, Gottilla R, 
Salvatore M, Chiariello M. Noninvasive evaluation of left ventricular diastolic function in 
hypertrophic cardiomyopathy. Am J Cardiol 1998;81:180-7.  
Brizard D, Amberger C, Hartnack S, Doherr MG, Lombard C. Phenotypes and echocardiographic 
characteristics of a European population of domestic shorthair cats with idiopathic hypertrophic 
cardiomyopathy. Schweiz Arch Tierheilkd. 2009;151:529-38. 
Brock R. Functional obstruction of the left ventricle: acquired aortic subvalvular stenosis. Guys 
Hosp Rep. 1957;106:221-38.  
Broussard JD, Peterson ME, Fox PR. Changes in clinical and laboratory findings in cats with 
hyperthyroidism from 1983-1993. J Am Vet Med Assoc. 1995;206:302-5.  
Brown OR, Harrison DC, Popp RL. An improved method for echographic detection of left atrial 
enlargement. Circulation. 1974;50:58-64.  
Brown SA, Henik RA: Diagnosis and treatment of systemic hypertension. Vet Clin North Am Small 
Anim Pract 1998;28:1481-94. 
Brown S, Atkins C, Bagley R, Carr A, Cowgill L, Davidson M, Egner B, Elliott J, Henik R, Labato M, 
Littman M, Polzin D, Ross L, Snyder P, Stephan R. Guidelines for the identification, evaluation, 
and management of systemic hypertension in dogs and cats. J Vet Intern Med. 2007;21:542-558. 
Brummer DG, Moïse NS. Infiltrative cardiomyopathy responsive to combination chemotherapy in a 
cat with lymphoma. J Am Vet Med Assoc. 1989;195:1116-9.  
8 Literaturverzeichnis 
105 
 
Burch M, Prasad S. The cardiomyopathies. Current Paediatrics. 2002;12:206-11.  
Campbell FE, Kittleson MD. The effect of hydration status on echocardiographic measurements of 
normal cats. J Vet Intern Med. 2007;21:1008-15. 
Carr AP, Duke, T, Egner B. Blood pressure in small animals: Part I: Hypertension and hypotension 
and an update on technology. EJCAP. 2008;18:135-42. 
Carpenter JL, Hoffman EP, Romanul FCA, Kunkel LM, Rosales RK, Ma NSF; Dasbach JJ, Rae JF, 
Moore FM, McAfee MB, Pearce LK. Feline muscular dystrophy with dystrophin deficiency. Am J 
Pathol. 1998;135:909–19. 
Cesta MF, Baty CJ, Keene BW, Smoak IW, Malarkey DE. Pathology of end-stage remodeling in a 
family of cats with hypertrophic cardiomyopathy. Vet Pathol. 2005;42:458-67. 
Chandenier J, Jarry G, Nassif D, Douadi Y, Paris L, Thulliez P, Bourges-Petit E, Raccurt C. 
Congestive heart failure and myocarditis after seroconversion for toxoplasmosis in two 
immunocompetent patients. Eur J Clin Microbiol Infect Dis;2000;19:375-9. 
Chetboul V. Tissue Doppler imaging: a promising technique for quantifying regional myocardial 
function. J Vet Cardiol. 2002;4:7-12. 
Chetboul V, Lefebevre HP, Pinhas C, Clerc B, Boussouf M, Pouchelon JF. Spontaneous feline 
hypertension: clinical and echocardiographic abnormalities and survival rate. J Vet Intern Med. 
2003;17:89-95. 
Chetboul V, Concordet D, Pouchelon JL, Athanassiadis N, Muller C, Benigni L, Munari AC, 
Lefebvre HP. Effects of inter- and intra-observer variability on echocardiographic measurements in 
awake cats. J Vet Med A. 2003;50:326-31.  
Chetboul V, Pouchelon J-L. Tissue doppler imaging for evaluating myocardial function. In: 
Proceedings of the 22nd ACVIM-Congress. Minneapolis, MN. 2004;65-7. 
Chetboul V, Blot S, Sampedrano CC, Thibaud J-L, Granger N, Tissier R, Bruneval P, Gaschen F, 
Gouni V, Nicolle AP, Pouchelon J-L. Tissue Doppler imaging of radial and longitudinal myocardial 
dysfunction in a family of cats affected by dystrophin-deficient hypertrophic muscular dystrophy. J 
Vet Intern Med. 2006;20:640-7. 
Ciaramella P, Basso C, Di Loria A, Piantedosi D. Arrhythmogenic right ventricular cardiomyopathy 
associated with severe left ventricular involvement in a cat. J Vet Cardiol. 2009;11:41-5.  
Colan SD. Classification of the cardiomyopathies. Progress in Pediatric Cardiology. 2007;23:5-15.  
Collet P. Thrombose de l’aorte posterieure chez un chat. Bul de la Soc des Sci Vet de Lyon. 
1930;33:136-43.  
Connolly DJ, Cannata J, Boswood A, Archer J, Groves EA, Neiger R. Cardiac troponin I in cats 
with hypertrophic cardiomyopathy. J Fel Med Surg. 2003;5:209-16.  
Connolly DJ, Guitian J, Boswood A, Neiger R. Serum troponin I levels in hyperthyroid cats before 
and after treatment with radioactive iodine. J Fel Med Surg. 2005;7:289-300.  
Connolly DJ, Soares Magalhaes RJ, Luis Fuentes V, Boswood A, Cole G, Boag A, Syme HM. 
Assessment of the diagnostic accuracy of circulating natriuretic peptide concentrations to 
8 Literaturverzeichnis 
106 
 
distinguish between cats with cardiac and non-cardiac causes of respiratory distress. J Vet Cardiol. 
2009;S11:41-50.  
Côté E, Harpster NK, Laste NJ, MacDonald KA, Kittleson MD, Bond BR, Barrett KA, Ettinger SJ, 
Atkins CE. Atrial fibrillation in cats: 50 cases (1979-2002). J Am Vet Med Assoc. 2004a;225:256-
60.  
Côté E, Manning AM; Emerson D, Laste NJ, Malakoff RL, Harpster NK. Assessment of the 
prevalence of heart murmurs in overtly healthy cats. J Am Vet Med Assoc. 2004b;225:384-8.  
Côté E. Echocardiography: common pitfalls and practical solutions. Clin Tech Small Anim Pract. 
2005;20:156-63.  
Côté E, Jaeger R. Ventricular tachyarrhythmias in 106 cats: associated structural cardiac 
disorders. J Vet Intern Med. 2008;22:1444-6.   
Coto E, Palacín M, Martín M, Castro MG, Reguero JR, García C, Berrazueta JR, Morís C, Morales 
B, Ortega F, Corao AI, Díaz M, Tavira B, Alvarez V. Functional polymorphism in genes of the 
angiotensin and serotonin systems and risk of hypertrophic cardiomyopathy: AT1R as a potential 
modifier. Transl Med. 2010;8:64.  
Coma-Canelli I, Gamallo C, Onsurbe PM, Lopez-Sendon J. Acute right ventricular infarction 
secondary to massive pulmonary embolism. Eur Heart J. 1988;26:510-7.   
Cowgill LD, James KM, Levy JK, Browne JK, Miller A, Lobingier RT, Egrie JC. Use of recombinant 
human erythropoietin for management of anemia in dogs and cats with chronic renal failure. J Am 
Vet Med Assoc. 1998;212:521-8.  
Corrado D, Thiene G. Diagnosis of arrhythmogenic right ventricular cardiomyopathy/dysplasia. J 
Cardiovasc Electrophysiol. 2004;15:307-9.  
Crenshaw KL, Peterson ME. Pretreatment clinical and laboratory evaluation of cats with diabetes 
mellitus: 104 cases (1992-1994). J Am Vet Med Assoc. 1996;209:943-9.  
Crispin SM, Mould RB. Systemic hypertension and the feline fundus. Veterinary Ophthalmology. 
2001;4:13-40.  
Crowe DT, Spreng DE: Crowe DT, Spreng DE. Doppler assessment of blood flow and pressure in 
surgical and critical care patients. In: Bonagura JD, Hrsg. Kirk’s Current Veterinary Therapy XII, 
Small Animal Practice. 12. Aufl. Philadelphia, WB Saunders. 1995; p. 113-7.  
Crowe DT. Blood pressure and HDO in critical care and emergencies. Proceedings of the 18th 
ECVIM-CA congress. Ghent 2008;10:106-8. 
Daughenbaugh LA. Cardiomyopathy: an overview. J for Nurse Pract. 2007;3:248-58.  
DeMadron E, Bonagura JD, Herring DS. Two-dimensional echocardiography in the normal cat. Vet 
Radiol. 1985;26:149-58.  
Detweiler DK, Patterson DF. A phonograph record of heart sounds and murmurs of the dog. Ann N 
Y Acad Sci. 1965;127:322-40.  
Detweiler DK, Patterson DF. Abnormal heart sounds and murmurs of the dog. J Small Anim Pract. 
1967;8:193-205.  
8 Literaturverzeichnis 
107 
 
Disatian S, Bright JM, Boon J. Association of age and heart rate with pulsed-wave doppler 
measurement in healthy, nonsedated cats. J Vet Intern Med. 2008;22:351-6. 
Dow SW, Fettmann MJ, Smith KR, Ching SV, Hamar DW, Rogers QR. Taurine depletion and 
cardiovascular disease in adult cats fed a potassium-depleted acidified diet. Am J Vet Res. 
1992;53:402-5.  
Drourr L, Lefbom BK, Rosenthal SL, Tyrrell WD. Measurement of m-mode echocardiographic 
parameters in healthy adult Maine boon cats. J Am Vet Med Assoc. 2005;226:734-7.  
Dschietzig T, Laule M, Alexiou K, Schror K, Baumann G, Stangl K. Coronary constriction and 
consequent cardiodepression in pulmonary embolism are mediated by pulmonary big endothelin 
and enhanced eary endothelial dysfunction. Crit Care Med. 1998;26:510-7.  
Dukes J. Hypertension. A review of mechanisms, manifestations and management. J Small Anim 
Pract. 1992;33:119-29.  
Efthimiadis GK, Parcharidou DG, Giannakoulas G, Pagourelias ED, Charalampidis P, Savvopoulos 
G, Ziakis A, Karvounis H, Styliadis IH, Parcharidis GE. Left ventricular outflow tract obstruction as 
a risk factor for sudden cardiac death in hypertrophic cardiomyopathy. Am J Cardiol. 2009;104:95-
9.  
Eliott TS Jr, Eliot FP, Lushbaugh CC, Slager UT. First report of the occurrence of neonatal 
endocardial fibroelastosis in cats and dogs. J Am Vet Med Assoc. 1958;133:271-4. 
Elliott J, Barber PJ, Syme HM, Rawlings JM, Markwell PJ. Feline hypertension: clinical findings 
and response to antihypertensive treatment in 30 cases. J Small Anim Pract. 2001;42:122-9.  
Elliott P, Andersson B, Arbustini E, Bilinska Z, Cecchi F, Charron P, Dubourg O, Kühl U, Maisch B, 
McKenna WJ, Monserrat L, Pankuweit S, Rapezzi C, Seferovic P, Tavazzi L, Keren A. 
Classification of the cardiomyopathies: a position statement from the european society of 
cardiology working group on myocardial and pericardial diseases. Eur Heart J. 2008;29:270-6.  
Elliott J, Watson ADJ. Chronic kidney disease: staging and management. In: Bonagura JD, Twedt 
DC, Hrsg. Kirk's current veterinary therapy XIV. Elsevier Saunders, Philadelphia. 2009; p. 883-91. 
Ellis ER, Josephson ME. Heart failure and tachycardia-induced cardiomyopathy. Curr Heart Fail 
Rep. 2013. Epub ahead of print. 
Elsheikha HM, Kennedy FA, Murphy AJ, Soliman M, Mansfield LS. Sarcocystosis of Sarcocystis 
felis in cats. J Egypt Soc Parasitol. 2006;36:1071-85.  
Ettinger SJ. Ordering diagnostic tests in cardiovascular diseases. J Am Vet Med Assoc. 
1991;21;1081-1102.  
Fang ZY, Prins JB, Marwick TH. Diabetic cardiomyopathy: evidence, mechanisms, and therapeutiv 
implications. Endocrin Rev. 2004;25:543-67.  
Fauci AS, Harley JB, Roberts WC, Ferrans VJ, Gralnick HR, Bjornson BH. The idiopathic 
hypereosinophilic syndrome: clinical, pathophysiologic, and therapeutic considerations. Ann Intern 
Med. 1982;97:78-92.  
8 Literaturverzeichnis 
108 
 
Fazio S, Cittadini A, Cuocolo A, Merola B, Sabatini D, Colao A, Biondi B, Lombardi G, Saccà L. 
Impaired cardiac performance is a distinct feature of uncomplicated acromegaly. J Clin Endocrinol 
MeTab. 1994;79:441-6. 
Feldman EC, Nelson RW. Disorders of the growth hormon. In: Feldman EC, Nelson RW, Hrsg. 
Canine and feline endocrinology and reproduction. 3. Aufl., St. Louis, Missouri: Saunders. 2004; p. 
69.  
Ferasin L, Sturgess CP, Cannon MJ, Caney SMA, Gruffydd-Jones TJ, Wotton PR. Feline 
idiopathic cardiomyopathy: a retrospective study of 106 cats (1994-2001). J Fel Med Surg. 
2003;5:151-9.  
Ferasin L. Feline myocardial disease. 1: Classification, pathophysiology and clinical presentation. J 
Fel Med Surg. 2009;11:3-13.  
Ferasin L. Feline myocardial disease. 2: Diagnosis, prognosis and clinical management. J Fel Med 
Surg. 2009;11:183-94.  
Ferasin L. Feline Cardiomyopathy. In Pract. 2012;34:204-13.  
Finkel JB, Marhefka GD. Rethinking cocaine-associated chest pain and acute coronary 
syndromes. Mayo Clin Proc. 2001;86:1198-1207.  
Finn E, Freeman LM, Rush JE, Lee Y. The relationship between body weight, body condition, and 
survival time in cats with heart failure. J Vet Intern Med. 2010;24:1369-74. 
Flynn A, Chokkalingam Mani B, Mather P. Sepsis-induced cardiomyopathy: a review of the 
pathophysiological mechanisms. Heart Fail Rev. 2010;15:605-11. 
Fox PR, Trautwein EA, Hayes KC. Comparison of taurine, α-Tocopherol, retinol, selenium, and 
total triglycerides and cholesterol concentration in cats with cardiac disease and healthy cats. Am J 
Vet Res. 1993;54:563-9.  
Fox PR, Liu S-K, Maron BJ. Echocardiographic assessment of spontaneously occurring feline 
hypertrophic cardiomyopathy. Circulation. 1995;92:2645-51.  
International Small Animal Cardiac Health Council. Appendix A - Recommendations for diagnosis 
of heart disease and treatment of heart failure in small animals. ln: Fox PR, Sisson D, Moïse NS 
Hrsg. Textbook of Canine and Feline Cardiology, Principles and Practice. WB Saunders Co., 2. 
Ausgabe, Philadelphia. 1999; p. 883-901.  
Fox PR. Feline myocardial diseases. In: Fox PR, Sisson DD, Moïse ND, Hrsg. Textbook of Canine 
and Feline Cardiology, Principles and Practice. WB Saunders Co., 2. Ausgabe, Philadelphia. 
1999a; p. 621-78.  
Fox PR. Hyperthyroidism and other high output states. In: Fox PR, Sisson DD, Moïse ND, Hrsg. 
Textbook of Canine and Feline Cardiology, Principles and Practice. WB Saunders Co., 2. 
Ausgabe, Philadelphia. 1999b; p. 781-93.  
Fox PR, Peterson ME, Broussard JD. Electrocardiographic and radiographic changes in cats with 
hyperthroidism: comparison of populations evaluated during 1992-1993 vs. 1979-1982. J Am Anim 
Hosp Assoc. 1999c;35:27-31.   
8 Literaturverzeichnis 
109 
 
Fox PR, Maron BJ, Basso C, Liu S-K, Thiene G. Spontaneously occurring arrhythmogenic right 
ventricular cardiomyopathy in the domestic cat. A new animal model similar to the human disease. 
Circulation. 2000;102:1863-70.  
Fox PR. Management of Feline Cardiomyopathy. Proc OSU Symposium - Small Animal Cardiology 
2002.  
Fox PR. Hypertrophic cardiomyopathy: clinical and pathologic correlates. J Vet Cardiol. 2003;5:39-
45.  
Fox PR. Endomyocardial fibrosis and restrictive cardiomyopathy: pathologic and clinical features. J 
Vet Cardiol. 2004;6:25-31. 
Fox PR, Basso C, Thiene G, Maron BJ. Spontaneous animal models. In: Markus FI, Nava A, 
Thiene G, Hrsg. Arrhythmogenic RV Cardiomyopathy/Dysplasia. 1. Aufl. Milan: Springer. 2007; p. 
69-78.  
Fox PR, Oyama MA, Reynolds C, Rush JE, DeFrancesco TC, Keene BW, Atkins CE, MacDonald 
KA, Schober KE, Bonagura JD, Stepien RL, Kellihan HB, Nguyenba TP, Lehmkuhl LB, Lefborn BK, 
Moïse NS, Hogan DF. Utility of plasma n-terminal natriuretic peptide (NT-proBNP) to distinguish 
between congestive heart failure and non-cardiac causes of acute dyspnea in cats. J Vet Cardiol. 
2009;11:551-61. 
Franch HA, Mitch WE. Catabolism in uremia: The impact of metabolic acidosis. J Am Soc Nephrol. 
1998;9(Suppl 12):S78-81. 
Freeman AR, Levine SA. The clinical significance of the systolic murmur: A study of 1000 
consecutive "non-cardiac" cases. Ann Int Med. 1933;6:1371-85.  
Freeman LM, Brown DJ, Smith FW, Rush JE. Magnesium status and the effect of magnesium 
supplementation in feline hypertrophic cardiomyopathy. Can J Vet Res. 1997;61:227-31. 
Fries R, Heaney AM, Meurs KM. Prevalence of the myosin-binding protein C mutation in Maine 
coon cats. J Vet Intern Med. 2008;22:893-6. 
Frohlich ED, Tarazi RC, Dustan ED. Clinical-physiological correlations in the development of 
hypertensive heart disease. Circulation. 1971;44:464-55.  
Frohlich ED, Apstein C, Chobanian AV, Devereux RB, Dustan HP, Dzau V, Fauad-Tarazi F, Horan 
MJ, Marcus M, Massie B, Pfeffer MA, Re RN, Roccella EJ, Savage D, Shub C. The heart in 
hypertension. N Engl Med J. 1992;327:998-1008.  
Fujii Y, Masuda Y, Takashima K, Ogasawara J, Machida N, Yamane Y, Chimura S, Awazu T, 
Yamane T, Wakao Y. Hypertrophic cardiomyopathy in two kittens. J Vet Med Sci. 2001;63:583-5.  
Fujino N, Shimizu M, Ino H, Yamaguchi M, Yasuda T, Kokado H, Mabuchi H. Cardiac Troponin T 
Arg92Trp mutation and progression from hypertrophic to dilated cardiomyopathy. Clin Cardiol. 
2002;89:29-33.  
Fujino N, Shimizu M, Ino H, Yamaguchi M, Yasuda T, Nagata M, Konno T, Mabuchi H. A novel 
mutation Lys273Glu in the cardiac Troponin T gene shows high penetrance and transition from 
hypertrophic to dilated cardiomyopathy. Am J Cardiol. 2002;89:29-33.  
8 Literaturverzeichnis 
110 
 
Fujiwara H, Onodera T, Tanaka M, Shirane H, Kato H, Yoshikawa J, Osakada G, Sasayama S, 
Kawai C. Progression from hypertrophic obstructive cardiomyopathy to typical dilated 
cardiomyopathy-like features in the end stage. Jpn Circ. J. 1984;48:1210-4.  
Gallagher JJ. Tachycardia and cardiomyopathy: The chicken-and-egg-dilemma revisited. J Am Coll 
Cardiol. 1985;6:1172-3. 
Ganau A, Devereux RB, Roman MJ, de Simone G, Pickering TG, Saba PS, Vargiu P, Simongini I, 
Laragh JH. Pattern of left ventricular hypertrophy and geometric remodelling in essential 
hypertension. J Am Coll Cardiol. 1992;19:1550-5. 
Gaschen L, Lang J, Lin S, Adé-Damilano M, Busato A, Lombard CW, Gaschen FP. 
Cardiomyopathy in dystrophin-deficient hypertrophic feline muscular dystrophy. J Vet Intern Med. 
1999;13:346-56. 
Gavaghan BJ, Kittleson MD, Fisher KJ, Kass PH, Gavaghan MA. Quantification of left ventricular 
diastolic wall motion by doppler tissue imaging in healthy cats and cats with hypertrophic 
cardiomyopathy. Am J Vet Res. 1999;60:1478-86. 
Gelberg HB. Purkinje fiber dysplasia (histiocytoid cardiomyopathe) with ventricular noncompaction 
in a savannah kitten. Vet Pathol. 2009;46:693-7. 
Giles TD, Chatterjee MB, Cohn JN, Colucci WS, Feldman AM, Ferrans VJ, Roberts R. Definition, 
classification, and staging of the adult cardiomyopathies: a proposal for revision. J Card Failure. 
2004;10:6-8. 
Ginghina C, Caloianu GA, Serban M, Dragomir D. Right ventricular myocardial infarction and 
pulmonary embolism differential diagnosis - a challenge for the clinician. J Med Life. 2010;3;242-
53. 
Ghadiri A, Avizeh R, Rasekh A, Yadegari A. Radiographic measurement of vertebral heart size in 
healthy stray cats. J Feline Med Surg. 2008;10:61-5. 
Godiksen MTN, Granstrøm S, Koch J, Christiansen M. Hypertrophic cardiomyopathy in young 
Maine coon cats caused by the p.A31P cMyBP-C mutation - the clinical significance of having the 
mutation. Acta Vet Scand. 2011;53:1-11.  
Golden AL, Bright JM. Use of relaxation half-time as an index of ventricular relaxation in clinically 
normal cats and cats with hypertrophic cardiomyopathy. Am J Vet Res. 1990;51:1352-6. 
Goodwin JF, Hollman A, Cleland WP, Teare D. Obstructive cardiomyopathy simulating aortic 
stenosis. Br Heart J. 1960;20:403-14. 
Goodwin JF. Cardiomyopathies and specific heart muscle diseases. Definitions, terminology, 
classification and new and old approaches. Postgrad Med. 1992;68(Suppl 1):S3-6. 
Gottdiener JS, Kitzmann DW, Aurigemma GP, Anrold AM, Manolio TA. Left atrial volume, 
geometry, and function in systolic and diastolic heart failure of persons ≥ 65 years of age (The 
Cardiovascular Health Study). Am J Cardiol. 2006;97(1):83-9. 
8 Literaturverzeichnis 
111 
 
Gouni V, Chetboul V, Pouchelon J-L, Sampedrano CC, Maurey C, Lefebevre HP. Azotemia in cats 
with feline hypertrophic cardiomyopathy: prevalence and relationships with echocardiographic 
variables. J Vet Cardiol. 2008;10:117-23.   
Grandy JL, Dunlop CI, Hodgson DS, Curtis CR, Chapman PL. Evaluation of the Doppler ultrasonic 
method of measuring systolic arterial blood pressure in cats. Am J Vet Research 1992;53:1166-9. 
Granström S, Nyberg Godiksen MT, Christiansen M, Pipper CB, Willesen JT, Koch J. Prevalence 
of hypertrophic cardiomyopathy in a cohort of British shorthair cats in Denmark. J Vet Intern Med. 
2011;25:866-71.  
Grohé C, Kahlert S, Löbbert K, Meyer R, Linz KW, Karas RH, Vetter H. Modulation of hypertensive 
heart disease by estrogen. Steroids. 1996;61:201-4. 
Grover-McKay M, Schwaiger M, Krivokapich, Schelbert HR J, Perloff JK, Phelps ME, Schelbert 
HE. Regional myocardial blood flow and metabolism at rest in mildly symptomatic patients with 
hypertrophic cardiomyopathy. J Am Coll Cardiol 1989;13:17-24. 
Gundler S, Tidholm A, Häggström J. Prevalence of myocardial hypertrophy in a population of 
asymptomatic Maine coon cats. Acta Vet Scand. 2008;50:22. 
Häggström J. Hypertrophic cardiomyopathy in cats - it used to be so simple! Proceedings of the 
ESFM Feline Congress. 2002 Sep 7-8; Stockholm, Schweden. J Fel Med Surg. 2003;5:139-41.  
Häggström J. Screening for hypertrophic cardiomyopathy in cats - the European experience. 
Proceedings of the North American Veterinary Conference. 2006 Jan 7; Orlando, Florida.  
Hafer A, Mayer B, Schunkert H, Erdmann J. Hypertrophe Kardiomyopathie. Med Welt. 2007;58:23-
6. 
Hall DJ, Shofer F, Meier CK, Sleeper MM. Pericardial effusion in cats: a retrosprective study of 
clinical findings and outcome in 146 cats. J Vet Intern Med. 2007;21:1002-7. 
Hallopeau L. Rétrécissement ventriculo-aortique. Gaz Med Paris. 1869;124:161. 
Haendchen RV, Povzhitkov M, Meerbaum S, Maurer G, Corday El. Evaluation of changes in left 
ventricular end-diastolic pressure by left atrial two-dimensional echocardiography. Am Heart J 
1982;104:740–5. 
Hanrath P, Mathey DG, Siegert R, Bleifeld W. Left ventricular relaxation and filling pattern in 
different forms of left ventricular hypertrophy: an echocardiographic study. Am J Cardiol 
1980;45:15-23.  
Hansson K, Häggström J, Kvart C, Lord P. Left atrial to aortic root indices using two-dimensional 
and m-mode echocardiography in cavalier king charles spaniels with and without left atrial 
enlargement. Vet Radiol Ultrasound. 2002;43:568-75. 
Hare JM. The dilated, restrictive, and infiltrative cardiomyopathies. In: Libby P, Bonow RO, Mann 
DL, Zipes DP, Hrsg. Braunwald's Heart Disease: a Textbook of Cardiovascular Medicine. 8. Aufl. 
St. Louis: Elsevier Saunders. 2008; p. 1739-62. 
Harjuhahto TA, Leinonen MR, Simola OTM, Järvinen A-K, Rajamäki. Congestive heart failure and 
atrial fibrillation in a cat with myocardial fibro-fatty infiltration. J Fel Med Surg. 2011;13:109-11.  
8 Literaturverzeichnis 
112 
 
Harpster NK. Cardiovascular diseases in the domestic cat. Adv Vet Sci Comp Med. 1977;21:39-74. 
Harvey AM, Battersby MF, Fews D, Darke PGG, Ferasin L. Arrhythmogenic right ventricular 
cardiomyopathy in two cats. J Small Anim Pract. 2005;46:151-6. 
Hayreh SS. Malignant arterial hypertension and the eye. Ophthalm Clin North Am. 1983;5:445-73. 
Hayreh SS, Servais GE, Virdi PS. Fundus lesions in malignant hypertension: IV. Focal intraretinal 
periarteriolar transsudates. Ophthalmology. 1986;93:60-73. 
Hayreh SS, Servais GE, Virdi PS. Fundus lesions in malignant hypertension: VI. Hypertensive 
Choroidopathy. Ophthalmology. 1986;93:1383-40. 
Hayward NJ, Baines SJ, Baines EA, Herrtage ME. The radiographic appearance of the pulmonary 
vasculature in the cat. Vet Radiol Ultrasound. 2004;45:501-4. 
Hefti MA, Harder BA, Eppenberger HM, Schaub MC. Signaling pathways in cardiac myocyte 
hypertrophy. J Mol Cell Cardiol. 1997;29:2873-92.  
Heger J, Peters SC, Piper H-M, Euler G. SMAD-Proteins as a molecular switch from hypertrophy 
to apoptosis induction in adult ventricular cardiomyopathies. J Cell Physiol. 2009;220:515-23.  
Helenski CA, Ross JN Jr. Platelet aggregation in feline cardiomyopathy. J Vet Intern Med. 
1987;1:24-8.  
Henik RA. Diagnosis and treatment of feline systemic hypertension. Compend Contin Educ Pract. 
1997;19:163-79. 
Henik RA, Stepien RL, Bortnowski HB. Spectrum of M-mode echocardiographic abnormalities in 
75 cats with systemic hypertension. J Am Anim Hosp Assoc. 2004;40:359-63. 
Hoesel LM, Niederbichler AD, Ward PA. Complement-related molecular events in sepsis leading to 
heart failure. Mol Immunol. 2007;44:95-102. 
Holzworth J, Theran P, Carpenter JL, Harpster NK, Todoroff RJ. Hyperthyroidism in the cat: 10 
cases. J Am Vet Med Assoc. 1980;176:345-53.  
Hoogerwaard EM, van der Wouw PA, Wilde AAM, Bakker E, Ippel PF, Oosterwijk JC, Majoor-
Krakauer DF, van Essen AJ, Leschot NJ, de Vissier M. Cardiac involvement in carriers of 
Duchenne and Becker muscular dystrophy. Neuromusc Disord. 1999;9:347-51. 
Howard J, Jaggy A, Busato A, Gaschen F. Electrodiagnostic evaluation in feline hypertrophic 
muscular dystrophy. Vet J. 2003;168:87–92. 
Ino T, Nishimoto K, Okubo M, Akimoto K, Yabuta K, Kawai S, Okada R, Sueyoshi N. Apoptosis as 
a possible cause of wall thinning in end-stage hypertrophic cardiomyopathy. Am J Cardiol. 
1997;79:1137-41.  
Ishida Y, Meisner JS, Tsujioka K, Gallo JI, Yoran C, Frater RW, Yellin EL. Left ventricular filling 
dynamics: influence of left ventricular relaxation and left atrial pressure. Circulation. 1986;74:187-
96. 
8 Literaturverzeichnis 
113 
 
Isaaz K, Thompson A, Ethevenot G, Cloez JL, Brembilla B, Pernot C. Doppler echocardiographic 
measurement of low velocity motion of the left ventricular posterior wall. Am J Cardiol. 1989;64:66-
75.  
Jacobs G, Knight DH. M-mode echocardiographic measurements in nonanesthetized healthy cats: 
effect of body weight, heart rate, and other variables. Am J Vet Res. 1985;46:1705-11. 
Jensen JL, Henik RA, Brownfield M, Armstrong J. Plasma renin activity and angiotensin I and 
aldosterone concentrations in cats with hypertension associated with chronic renal failure. Am J 
Vet Res 1997.58:535-1. 
Jepson RE. Clinical research into feline hypertension. In: Proceedings of the 17th ECVIM-CA 
Congress. Budapest. 2007; p.72-4. 
Jepson RE, Elliot J, Brodbelt D, Syme HM. Effect of control of systolic blood pressure on survival 
of cats with systemic hypertension. J Vet Intern Med. 2007;21:402-9. 
Jikuhara T, Sumimoto T, Tarumi N, Yuasa F, Hattori T, Iwasaka T. Left atrial functions as a reliable 
predictor of exercise capacity in patients with recent myocardial infarction. Chest. 1997;111:922-8. 
Kahaly GJ, Dillmann WH. Thyroid hormone action in the heart. Endocrine Reviews. 2005;26:704-
28. 
KawashimaT, Yokota Y, Yokoyama M, Itoh H. Pathological analysis of hypertrophic 
cardiomyopathy simulating dilated cardiomyopathy. Acta Pathol Jpn. 1993;43:304-12.  
Kennedy HL, Brooks MM; Barker AH, Berstrand R, Huther ML, Beanlands DS, Bogger JT, 
Goldstein S. Beta-blocker therapy in the cardiac arrhythmia suppression trial. CAST investigators. 
Am J Cardiol. 1994;74:674-80.  
Keren G, Bier A, Sherez J, Miura D, Keefe D, LeJemtel T. Atrial contraction is an important 
determinant of pulmonary venous flow. J Am Coll Cardiol. 1986;7:693-5.  
Khankirwatana B, Khankirwatana S, Porter T. How should left atrial size be reported? Comparative 
assessment with use of multiple echocardiographic methods. Am Heart J. 2004;147:369-74. 
Khasnis A, Jongnarangsin K, Abela G, Veerareddy S, Reddy V, Thakur R. Tachycardia-induced 
cardiomyopathy: a review of literature. Pacing Clin Electrophysiol. 2005;28:710-21. 
Kidd L, Stepien RL, Amrheiw DP. Clinical findings and coronary artery disease in dogs and cats 
with acute and subacute myocardial necrosis: 28 cases. J Am Anim Hosp Assoc. 2000;36:199-
208. 
Kidwell CS, Warach S. Acute ischemic cerebrovascular syndrome: Diagnostic criteria. Stroke. 
2003;34:2995-8. 
Kienle RD, Bruyette D, Pion P. Effects of thyroid hormone and thyroid dysfunction on the 
cardiovascular system. Vet Clin North Am Small Anim Pract. 1994;495-507.  
Kienle RD. Feline unclassified and restrictive cardiomyopathy. In: Kittleson MD, Kienle RD, Hrsg. 
Small animal cardiovascular medicine. 1. Aufl. St. Louis: Mosby. 1998; p. 363-9. 
Kienle RD. Feline cardiomyopathy. In: Tilley LP, Smith FWK, Oyama MA, Sleeper MM, Hrsg. 
Manual of Canine and Feline Cardiology. 4. Aufl. St. Louis: Elsevier Saunders; 2008; p. 151-75. 
8 Literaturverzeichnis 
114 
 
Kim M, Roman MJ, Cavallini MC, Schwartz JE, Pickering TG, Devereux RB. Effect of hypertension 
on aortic root size and prevalence of aortic regurgitation. Hypertension. 1996;28:47-52. 
Kitabatake A, Inoue M, Asao M, Tanouchi J, Masuyama T, Abe M. Transmitral blood flow reflecting 
diastolic behaviour of the left ventricle in health and disease: a study by pulsed Doppler technique. 
Jpn Circ J. 1982;46:92-102. 
Kittleson MD. Measurement of systemic arterial blood pressure. Clin North Am Small Anim Pract. 
1983;13:321-35.  
Kittleson MD, Pion PD, DeLellis LA, Mekhamer Y, Dybdal N, Lothrop CD. Increased serum growth 
hormone concentration in feline hypertrophic cardiomyopathy. J Vet Intern Med. 1992;6:320-4.  
Kittleson MD. Heritable characteristics, phenotypic expression, and natural history of hypertrophic 
cardiomyopathy in Maine coon cats. Fel Pract. 1999;27:7.  
Kittleson MD. Hypertrophic cardiomyopathy. In: Kittleson MD, Kienle RD Hrsg. Small Animal 
Cardiovascular Medicine. 1. Aufl. St. Louis: Mosby. 1998; p. 347-62.  
Kittleson MD, Meurs KM, Munro MJ, Kittleson JA, Liu S-K, Pion PD, Towbin JA. Familial 
hypertrophic cardiomyopathy in Maine Coon cats. An animal model of human disease. Circulation. 
1999;99:3172-80.  
Kittleson MD. Feline myocardial disease. In: Ettinger SJ, Feldman EC, Hrsg. Textbook of 
Veterinary Internal Medicine. 6. Aufl. St. Louis: Elsevier Saunders; 2005; p. 1082-104. 
Klein I, Ojamaa K. Thyroid hormone and the cardiovascular system. N Engl J Med. 2001;344:501-
9.  
Kobashi A, Suwa M, Ito T, Otake Y, Hirota Y, Kawamura K. Solitary papillary muscle hypertrophy 
as a possible form of hypertrophic cardiomyopathy. Jpn Circ. 1989;62:811-6.  
Kobayashi DL, Peterson ME, Graves TK, Nichols CE, Lesser M. Hypertension in cats with chronic 
renal failure or hyperthyroidism. J Vet Intern Med. 1990;4:58-62.  
Kokado H, Shimizu M, Yoshio H, Ino H, Okeie K, Emoto Y, Matsuyama T, Yamaguchi M, Yasuda 
T, Fujino N, Ito H, Mabuchi H. Clinical features of hypretrophic cardiomyopathy caused by a 
Lys183 deletion mutation in the cardiac troponin I gene. Circulation. 2000;102:63-9. 
Koenig A, Drobatz KJ, Beale AB, King LG. Hyperglycemic, hyperosmolar syndrome in feline 
diabetics: 17 cases (1995-2001). J Vet Emerg Crit Care. 2004;14:30-40.  
Koffas H, Dukes-McEwan J, Corcoran BM, Moran CM, French A, Sboros V, Anderson T, Smith P, 
Simpson K, McDicken WN. Peak mean myocardial velocities and velocity gradients measured by 
color M-mode tissue Doppler imaging in healthy cats. J Vet Intern Med 2003;17:510-24. 
Koffas H, Dukes-McEwan J, Corcoran BM, Moran CM, French A, Sboros V, Simpson K, McDicken 
WN. Pulsed tissue doppler imaging in normal cats and cats with hypertrophic cardiomyopathy. J 
Vet Intern Med. 2006;20:65-77. 
Kono T, Sabbah HN, Rosman H, Alam M, Stein PD, Goldstein S. Left atrial contribution to 
ventricular filling during the course of evolving heart failure. Circulation. 1992;86:1317-22. 
Kono T, Sabbah HN. Takotsubo cardiomyopathy. Heart Fail Rev. 2013;Epub ahead of print. 
8 Literaturverzeichnis 
115 
 
Kordick DI, Brown TT, Shin K, Breitschwerdt EB. Clinical and pathologic evaluation of chronic 
Bartonella henselae or Bartonella clarridgeiae infection in cats. Clin Microbiol. 1999;37:1536-47. 
Kraus MS, Calvert CA, Jacobs GJ. Hypertrophic cardiomyopathy in a litter of five mixed-breed 
cats. J Am Anim Hops Assoc. 1999;35:293-6.  
Kuecherer HF, Kusumoto F, Muhiudeen IA, Cahalan MK, Schiller NB. Pulmonary venous flow 
patterns by transesophageal pulsed Doppler echocardiography: relation to parameters of left 
ventricular systolic and diastolic function. Am Heart J. 1991;122:1683-93.  
Kundhal K, Lok CE. Clinical epidemiology of cardiovascular disease in chronic kidney disease. 
Nephron Clin Pract. 2005;1:c47-c52.  
Kushwaha SS, Fallon JT, Fuster V. Restrictive cardiomyopathy. N Engl J Med; 1997;336:267-76.  
Lang RM, Bierig M, Devereux RB, Flachskampf FA, Foster E, Pellikka PA, Picard MH, Roman MJ, 
Seward J, Shanewise J, Solomon S, Spencer KT, Sutton MSt.J, Stewart W. Recommendations for 
chamber quantification: a report from the American Society of Echocardiography's Guidelines and 
Standards of Echocardiography, a branch of the European Society of Cardiology. J Am Soc 
Echocardiogr. 2005;18:1440-63.  
Labato MR, Ross LA. Diagnosis and management of hypertension. In: August JR, Saunders EB, 
Hrsg. Consultations in Feline Internal Medicine. Philadelphia. 1991; p. 301-8.  
Langston CE, Reine NJ. Hyperthyroidism and the kidney. Clin Tech Small Anim Pract. 2006;21:17-
21. 
Laste NJ, Harpster NK. A retrospective study of 100 cases of feline distal aortic thromboembolism: 
1977-1993. J Am Anim Hosp Assoc. 1995;31:492-500. 
Lawler DF, Templeton AJ, Monti KL. Evidence for genetic involvement in feline dilated 
cardiomyopathy. J Vet Intern Med. 1993;7:383-7.  
Lawson JWR. Southwestern internal medicine conference: Hypertrophic cardiomyopathy: Current 
views on etiology, pathophysiology and management. Am J Med Sci. 1987;30:191-210. 
Lefbom BK, Rosenthal SL, Tyrrell WD, Saunders TG, Ferguson MJ, Rush JE, Lesser MB. Severe 
hypertrophic cardiomyopathy in 10 young Ragdoll cats. J Vet Intern Med. 2001;15:308. 
Lesser M, Fox PR, Bond BR. Assessment of hypertension in 40 cats with left ventricular 
hypertrophy by Doppler-shift sphygmomanometry. J Small Anim Pract. 1992;33:55-8. 
Levin A. Anemia and left ventricular hypertrophy in chronic kidney disease populations: a review of 
the current state of knowledge. Kidney International. 2002;61:S-35-8. 
Li Y, Takemura G, Okada H, Miyata S, Maruyama R, Esaki M, Kanamori H, Li L, Ogino A, Ohno T, 
Kondo T, Nakagawa M, Minatoguchi S, Fujiwara T, Fujiwara H. Molecular signaling mediated by 
angiotensin II type 1A receptor blockade leading to attenuation of renal dysfunction-associated 
heart failure. J Card Fail. 2007;13:155-62. 
Lie AR, MacDonald KA. Reversible myocardial failure in a cat with primary hypoparathyroidism. J 
Fel Med Surg. 2013; Epub ahead of print 
8 Literaturverzeichnis 
116 
 
Lip GYH, Felmeden DC, Li-Saw-Hee FL, Beevers DG. Hypertensive heart disease. A complex 
syndrome or a hypertensive 'cardiomyopathy'? Eur Heart J. 2000;21:1653-65.  
Litster AL, Buchanan JW. Vertebral scale system to measure heart size in radiographs of cats. J 
Am Vet Med Assoc. 2000;216:210-4.  
Litster AL, Buchanan JW. Radiographic and echocardiographic measurement of the heart in obese 
cats. Vet Radiol Ultrasound. 2000;41:320-54.  
Little CJ, Gettinby G. Heart failure is common in diabetic cats: findings from a retrospective case-
controlled study in first-opinion practice. J Small Anim Pract. 2008;49:17-25.  
Little WC, Downes TR. Clinical evaluation of left ventricular diastolic performance. Prog Cardiovasc 
Des. 1990;32:273-90.  
Littman AL, Buchanan JW. Spontaneous systemic hypertension in 24 cats. J Vet Intern Med. 
1994;8:79-86.  
Liouville H. Rétrécissement ventriculo-aortique. Gaz Med Paris. 1869;24:683-7.  
Liu S-K. Acquired cardiac lesions leading to congestive heart failure in cats. Am J Vet Med Res. 
1970;31:2071-88.  
Liu S-K, Tilley LP, Lord PF. Feline cardiomyopathy. Recent Adv Stud Cardiac Struct MeTab. 
1975;10:627-40. 
Liu S-K, Tilley LP, Tashijan RJ. Lesions of the conduction system in the cat with cardiomyopathy. 
Recent Adv Stud Cardiac Struct MeTab. 1975;10:681-93.  
Liu S-K. Pathology of feline heart diseases. Vet Clin North Am. 1977;7:323.  
Liu S-K, Tilley LP. Animal models of primary myocardial diseases. Yale J Biol Med. 1980;53:191-
211.  
Liu S-K, Maron BJ, Tilley LP. Feline hypertrophic cardiomyopathy. Gross anatomic and quantitave 
histologic features. Am J Pathol. 1981;102:388-95.  
Liu S-K, Fox PR, Tilley LP. Excessive moderator bands in the left ventricle of 21 cats. J Am Vet 
Med Assoc. 1982;180:1215-9.  
Liu S-K, Peterson ME, Fox PR. Hypertrophic cardiomyopathy and hyperthyroidism in the cat. J Am 
Vet Med Assoc. 1984;185:52-7.  
Liu S-K. Myocarditis and cardiomyopathy in the dog and cat. Heart Vessels Suppl. 1985;1:122-6.  
Liu S-K, Roberts WC, Maron BJ. Comparison of morphologic findings in spontaneously occurring 
hypertrophic cardiomyopathy in humans, cats and dogs. Am J Cardiol. 1993;72:944-50. 
Liu S-K, Keene BW, Fox PR. Myocarditis in the dog and cat. In: Bonagura JD, Hrsg. Kirk’s Current 
Veterinary Therapy XII, Small Animal Practice. 12. Aufl. Philadelphia, WB Saunders. 1995; p. 842-
5. 
Liu S-K, Fox PR. Cardiovascular pathology. In: Fox PR, Sisson D, Moïse NS, Hrsg. Textbook of 
canine and feline cardiology: principles and practice. 2nd edition, Philadelphia, PA: WB Saunders. 
1999; p. 817-44.  
8 Literaturverzeichnis 
117 
 
London GM, Fabiani F, Marchais SJ, Vernejoul M-C, Guerin AP, Safar ME, Metivier F, Llach F. 
Uremic cardiomyopathy: an inadequate left ventricular hypertrophy. Kidney International. 
1987;31:973-80. 
Longeri M, Ferrari P, Knafelz P, Mezzelani A, Marabotti A, Milanesi L, Pertica G, Polli M, Brambilla 
PG, Kittleson M, Lyons LA, Porciello F. Myosin-binding protein C DNA variants in domestic cats 
(A31P, A74T, R820W) and their association with hypertrophic cardiomyopathy. J Vet Intern Med. 
2013;27:275-85. 
Lord PF, Wood A, Tilley LP, Liu SK. Radiographic and hemodynamic evaluation of cardiomyopathy 
and thromboembolism in the cat. J Am Vet Med Assoc. 1974;164:154-65.  
Lord PF, Zontine WJ. Radiologic examination of the feline cardiovascular system. Vet Clin North 
Am. 1977;7:291-308.  
Lorell BH, Grossman W. Cardiac hypertrophy: the consequences for diastole. J Am Coll Cardiol 
1987;9:1189-93. 
Lualdi JC, Goldhaber SZ. Right ventricular dysfunction after acute pulmonary embolism: 
Pathophysiologic factors, detection, and therapeutic implications. Am Heart J. 1995;130:1276-82. 
Luis Fuentes V. Cardiomyopathy in cats. In Practice. 1993;15:301-8. 
Luis Fuentes V, Schober KE. Diastology: theory and practice. In: Proceedings of the 19th ACVIM 
forum, Denver. May 2001; p. 142-4.  
Luis Fuentes V. Feline cardiomyopathy - establishing a diagnosis. Proceedings of the 26th Annual 
Waltham/OSU Symposium: Small Animal Cardiology. 2002 Okt 19-20. 
Luis Fuentes V. Diastolic function - is this the key to successful management of many feline 
cardiomyopathies? Proceedings of the Waltham/ESFM Symposium at BSAVA Congress. 2002 Apr 
4-7. Birmingham, Großbritannien. Elsevier. J Fel Med Surg; 2003;5:51-56.  
MacDonald KA, Kittleson MD, Garcia-Nolen T, Larson RF, Wisner ER. Tissue doppler imaging and 
gradient echo cardiac magnetic resonance imaging in normal cats and cats with hypertrophic 
cardiomyopathy. J Vet Intern Med. 2006;20:627-34. 
MacDonald KA, Kittleson MD, Kass PH, Meurs KM. Tissue doppler imaging in Maine coon cats 
with a mutation of myosin binding protein C with and without hypertrophy. J Vet Intern Med. 
2007;21:232-7. 
Marcus FI, Fontaine GH, Guiraudon G, Frank R, Laurenceau JL, Malergue C, Grosgogeat Y. Right 
ventricular dysplasia. Circulation. 1982;65:384-98.  
Marcus FI, McKenna WJ, Sherrill D, Basso C, Bauce B, Bluemke DA, Calkins H, Corrado D, Cox 
MGPJ, Daubert JP, Fontaine G, Gear K, Hauer R, Nava A, Picard MH, Protonotarios N, Saffitz JE, 
Yoerger Sanborn DM, Steinberg JS, Tandri H, Thiene G, Towbin JA, Tsatsopoulou A, Wichter T, 
Zareba W. Diagnosis of arrhythmogenic right ventricular cardiomyopathy/dysplasia. Proposed 
modification of the task force criteria. Eur Heart J. 2010;31:806-14.  
8 Literaturverzeichnis 
118 
 
Maggio F, DeFrancesco TC, Atkins CE, Pizzirani S, Gilger BC, Davidson MG. Ocular lesions 
associated with systemic hypertension in cats: 69 cases (1985-1998). J Am Vet Med Assoc. 
2000;217:695-702.  
Mansourati J, Forneiro I, Genet L, Le Pichon J, Blanc JJ. Regression of dilated cardiomyopathy in 
a chronic alcoholic patient after abstinence from alcohol. Arch Mal Coeur Vaiss. 1990;83:1849-53. 
Marian AJ, Roberts R. The molecular genetic basis for hypertrophic cardiomyopathy. J Mol Cell 
Cardiol. 2000;33:655-70.  
Marian AJ. Hypertrophic cardiomyopathy: from genetics to treatment. Eur J Clin Invest. 
2010;40:360-9.  
Maron BJ, Wolfson JK, Epstein SE, Roberts WC. Intramural (“small vessel”) coronary artery 
disease in hypertrophic cardiomyopathy. J Am Coll Cardiol 1986;8:545-57. 
Maron BJ, Bonow RO, Cannon 3rd RO, Leon MB, Epstein SE. Hypertrophic cardiomyopathy-
interrelations of clinical manifestations, pathophysiology, and therapy. Engl J Med 1987;316:844-
52. 
Maron BJ, Gardin JM, Flack JM, Gidding SS, Kurosaki TT, Bild DD. Prevalence of hypertrophic 
cardiomyopathy in a general population of young adults. Echocardiographic analysis of 4111 
subjects in the CARDIA study. Coronary Artery Risk Development In (young) Adults. Circulation. 
1994;73:577-80.  
Maron BJ, Peterson EE, Maron MS, Spirito P. Implications of left ventricular remodeling in 
hypertrophic cardiomyopathy. Am J Cardiol. 1998;1339-44. 
Maron BJ, Spirito P. Implications of left ventricular remodeling in hypertrophic cardiomyopathy. Am 
J Cardiol. 1998;1339-44. 
Maron BJ, McKenna WJ, Danielson GK, Kappenberger LJ, Kuhn HJ, Seidman CE, Shah PM, 
Spencer WH, Spirito P, Ten Cate FJ, Wigle ED. America College of Cardiology/European Society 
of Cardiology Clinical Expert Consensus Document on Hypertrophic Cardiomyopathy. J Am Coll 
Cardiol. 2003;49(9):1687-706.  
Maron BJ, Seidman JG, Seidmann CE. Contemporary screening strategies in families with 
hypertrophic cardiomyopathy. J Am Coll Cardiol. 2004; 44:2125-32.   
Maron BJ, Towbin JA, Thiene G, Antzelevitch C, Corrado D, Arnett D, Moss AJ, Seidmann CE, 
Young JB. Contemporary definitions and classification of the cardiomyopathies. Circulation. 
2006;113:1807-16.  
Maron MS, Olivotto I, Maron BJ, Prasad SK, Cecchi F, Udelson JE, Camici PG. The case for 
myocardial ischemia in hypertrophic cardiomyopathy. J Am Coll Cardiol. 2009;54:866-75.   
Martin L, VandeWoude S, Boon J, Brown D. Left ventricular hypertrophy in a closed colony of 
Persian cats. J Vet Intern Med (Abstract). 1994;8:143.  
Mary J, Chetboul V, Sampedrano CC, Abitbol M, Gouni V, Trehiou-Sechi E, Tissier R, Queney G, 
Pouchelon J-L, Thomas A. Prevalence of the MYBPC-A31P mutation in a large European feline 
8 Literaturverzeichnis 
119 
 
population amd accociation with hypertrophic cardiomyopathy in the Maine coon breed. J Vet 
Cardiol. 2010;12;155-61.  
Matsuu A, Kanada T, Sugiyama A, Murase T, Hikasa Y. Mitral stenosis with bacterial myocarditis 
in a cat. J Vet Med Sci. 2007;69:1171-4.  
März I, Schober K, Oechtering G. Echocardiographic measurement of left atrial dimension in 
healthy cats and cats with left ventricular hypertrophy. Tierärztl Praxis Ausg Kleintiere Heimtiere. 
2006;34:331-40.  
März I. Echokardiographische Untersuchung der linksatrialen Größe und Funktion bei gesunden 
Katzen und bei Katzen mit linksventrikulärer Hypertrophie. [Dissertation med. vet. ] Leipzig: 
Universität Leipzig; 2007.  
McKlveen, Moon ML. Radiographic appearance of cardiogenic pulmonary edema in cats 
(abstract). Vet Radiol Ultrasound. 1999;40:676.  
McMichael MA, Freeman LM, Selhub J, Rozanski EA, Brown DJ, Nadeau MR, Rush JE. Plasma 
homocystein, B vitamins, and amino acid concentrations in cats with cardiomyopathy and arterial 
thromboembolism. J Vet Intern Med. 2000;14:507-12.  
Mellian C, Peterson ME: The incidentally discovered adrenal mass. In Bonagura JD (ed): Kirk’s 
current veterinary therapy XIII, Small Animal Practice, ed 13. Philadelphia, WB Saunders. 2000, pp 
368–372 
Meurs KM, Kittleson MD, Towbin JA, Ware WA. Familial systolic anterior motion of the mitral valve 
and/or hypertrophic cardiomyopathy is apparently inherited as an autosomal dominant trait in a 
family of American shorthair cats. J Vet Intern Med. 1997;11:138.  
Meurs KM, Fox PR, Magnon AL, Liu S-K, Towbin JA. Molecular screening by polymerase chain 
reaction detects panleukopenia virus DNA in formalin-fixed hearts from cats with idiopathic 
cardiomyopathy and myocarditis. Cardiovasc Pathol. 2000;9:119-26. 
Meurs KM, Kittleson MD, Reiser PF, Magnon A, Towbin JA. Myomesin, a sarcomeric protein is 
reduced in Maine Coon cats with familial hypertrophic cardiomyopathy. J Vet intern Med. 
2001;15:281. 
Meurs KM, Fox PR, Miller MW, Kapadia S, Mann DL. Plasma concentrations of tumor necrosis 
factor-alpha in cats with congestive heart failure. Am J Vet Res. 2002;63:640-2. 
Meurs KM, Sanchez X, David RM, Bowles NE, Towbin JA, Reiser PJ, Kittleson JA, Munro MJ, 
Dryburgh K, MacDonald KA, Kittleson MD. A cardiac myosin binding protein C mutation in the 
Maine Coon cat with familial hypertrophic cardiomyopathy. Hum Mol Genet. 2005;14:3587-93.  
Meurs KM, Norgard MM, Ederer MM, Hendrix KP, Kittleson MD. A substitution mutation in the 
myosin binding protein c gene in ragdoll hypertrophic cardiomyopathy. Genomics. 2007;90:261-4.  
Meurs KM, Norgard MM, Kuan M, Häggström J, Kittleson M. Analysis of 8 sarcomeric candidate 
genes for feline hypertrophic cardiomyopathy mutations in cats with hypertrophic cardiomyopathy. 
J Vet Intern Med. 2009;23:840-3.  
8 Literaturverzeichnis 
120 
 
Mogensen J, Kubo T, Duque M, Ulribe W, Shaw A, Murphy R, Gimeno JR, Elliott P, McKenna WJ. 
Idiopathic restrictive cardiomyopathy is part of the clinical expression of cardiac troponin I 
mutations. J Clin Invest. 2003;111:209-16.   
Mohr-Kahaly S, Kahaly G, Meyer J. Cardiovascular involvement in thyroid disease. Z Kardiol. 
1996;85:219-31.   
Moïse NS, Dietze AE, Mezza LE, Strickland D, Erb HN, Edwards NJ. Echocardiography, 
electrocardiography, and radiography of cats with dilatation cardiomyopathy, hypertrophic 
cardiomyopathy, and hyperthyroidism. Am J Vet Res. 1986;42:1476-86. 
Moïse NS, Dietze AE. Echocardiographic, electrocardiographic, and radiographic detecion of 
cardiomegaly in hyperthyroid cats. Am J Vet Res. 1986;47:1487-94. 
Moïse NS, Fox PR. Echocardiography and Doppler imaging. In: Fox PR, Sisson D, Moïse ND, 
Hrsg. Textbook of Canine and Feline Cardiology, Principles and Clinical Practice. WB Saunders 
Co., Philadelphia; 1987; p. 130-71.  
Moon M, Keene BW, Lessard P, Lee J. Age related changes in the feline cardiac silhouette. Vet 
Radiol Ultrasound. 1993;34:315-20. 
Mooney CT. Complications and consequences of feline hyperthyroidism. Proceedings des 28. 
Weltkongress der WSAVA. 2003 Okt 24-27; in Bangkok,Thailand.  
Mooney CT, Peterson ME. Feline hyperthyroidism. In: Mooney CT, Peterson ME, Hrsg. BSAVA 
Manual of Small Animal Endocrinology. 3. Aufl., Gloucester: BSAVA. 2004; p. 95-111.  
Morgan RV. Systemic hypertension in four cats: ocular and medical findings. J Am Anim Hosp 
Assoc. 1986;22:615-21.  
Morioka S, Simon G, Cohn J. Echocardiographic assessment of left ventricular hypertrophy and 
function in renal hypertensive dogs. Jpn Circ J. 1982;46:143-50.  
Nagueh SF, Mikati I, Kopelen HA, Middleton KJ, Quiñones MA, Zoghbi WA. Doppler estimation of 
left ventricular filling pressure in sinus tachycardia. A new application of tissue doppler imaging. 
Circulation. 1998;98:1644-50 
Nagueh SE, Appleton CP, Thierry CG, Marino PN, Oh JK, Smiseth OA, Waggoner AD, 
Flachskampf FA, Pellikka PA, Evangelista A. Recommendations for the evaluation of left 
ventricular diastolic function by echocardiography. Eur J Echocardiogr. 2009;10:165-93.  
Nakagawa K, Takemura N, Machida N, Kawamura M, Amasaki H, Hirose H. Hypertrophic 
cardiomyopathy in a mixed breed cat family. J Vet Med Sci. 2002;64:619-21.  
Nakamura RK, Zimmermann SA, Lesser MB. Suspected Bartonella-associated myocarditis and 
supraventricular tachycardia in a cat. J Vet Cardiol. 2011;13:277-81.  
Nelson RW, Scott Moncrieff JC, Feldman EC, DeVries Concannon SE, Kass PH, Davenport DJ, 
Kierman CT, Neal LA. Effect of dietary insoluble fiber on control of glycaemia in cats with naturally 
acquired diabetes mellitus. J Am Vet Med Assoc. 2000;216:1082-8.  
Nelson OL, Reidesel E, Ware WA, Christensen WF. Echocardiographic and radiographic changes 
associated with systemic hypertension in cats. J Vet Intern Med. 2002;16:418-25.  
8 Literaturverzeichnis 
121 
 
Nichols WW, Epstein BJ. Actions of selected vascular hormones on arterial stiffness and wave 
reflections. Curr Pharm Des. 2009;15:304-20.  
Niessen SJ, Petrie G, Gaudiano F, Khalid M, Smyth JBA, Mahoney P, Church DB. Feline 
acromegaly: an underdiagnosed endocrinopathy? J Vet Intern Med. 2007;21:899-905.  
Niessen S. Feline acromegaly. An essential differential diagnosis for the difficult diabetic. J Fel 
Med Surg. 2010;12:15-23.  
Nishimura RA, Housmans PR, Hatle L, Tajik AJ. Assessment of diastolic function of the heart: 
background and current application of Doppler echocardiography, part I: physiologic and 
pathophysiologic features. Mayo Clin Proc. 1989a;64:71-81. 
Nishimura RA, Housmans PR, Hatle L, Tajik AJ. Assessment of diastolic function of the heart: 
background and current applications of Doppler echocardiography, part II: clinical studies. Mayo 
Clin Proc. 1989b;64:181-204. 
Novotny MJ, Hogan PM, Flannigan G. Echocardiographic evidence for myocardial failure induced 
by taurine deficiency in domestic cats. Can J Vet Res. 1994;58:6-12.  
Nykamp SG, Scrivani PV, Dykes NL. Radiographic signs of pulmonary disease: an alternative 
approach. Compend Contin Edu Pract Vet. 2002;24:25-36.  
O'Gara PT, Bonow RO, Maron BJ, Damske BA, Van Lingen A, Bacharach SL, Larson SM, Epstein 
SE. Myocardial perfusion abnormalities in patients with hypertrophic cardiomyopathy: assessment 
with thallium-20 emission computed tomography. Circulation. 1987:76:1214-23. 
Oh JK, Hatle L, Tajik AJ, Little WC. Diastolic heart failure can be diagnosed by comprehensive 
two-dimensional and doppler echocardiography. J Am Coll Cardiol. 2006;47:500-6. 
O'Keefe DA, Sisson DD, Gelberg HB, Schaeffer DJ, Krawiec DR. Systemic toxicity associated with 
doxorubicin administration in cats. J Vet Intern Med. 1993;7:309-17.  
Oki T, Mishiro Y, Yamada H, Onose Y, Matsuoka M, Wakatsuki T, Tabata T, Ito S. Detection of left 
ventricular regional relaxation abnormalities and asynchrony in patients with hypertrophic 
cardiomyopathy with the use of tissue Doppler imaging. Am Heart J. 2000;139:497-502. 
Paige CE, Abbott JA, Pyle RL. Systolic anterior motion of the mitral valve associated with right 
ventricular systolic hypertension in 9 dogs. J Vet Cardiol. 2007;9:9-14.  
Paige CE, Abbott JA, Elvinger F, Pyle RL. Prevalence of cardiomyopathy in apparently healthy 
cats. J Am Vet Assoc. 2009;234:1398-403.  
Panciera DL. Cardiovascular complications of thyroid disease. In: Bonagura JD, Hrsg. Kirk's 
current veterinary therapy XIII. Philadelphia: WB Saunders; 2000. p. 716-8.  
Parry CH. Enlargement of the thyroid gland in connection with enlargement or palpitation of the 
heart. In: Collections from the unpublished papers of the late Caleb Hillier Parry. 1825; p. 111-25.  
Pasquet A, Garcia MJ, Thomas JD. New approaches to the Doppler echocardiographic 
assessment of diastolic function: from research laboratory to clinical practice. Prog Pediatr Cardiol. 
1999;10:105-12. 
8 Literaturverzeichnis 
122 
 
Paulus WJ, Tschöpe C, Sanderson JE, Rusconi C, Flachskampf FA, Rademakers FE, Marino P, 
Smiseth OA, De Keulenaer G, Leite-Moreira AF, Borbély A, Edes I, Handoko ML, Heymans S, 
Pezzali N, Pieske B, Dickstein K, Fraser AG, Brutsaert DL. How to diagnose diastolic heart failure: 
a consensus statement on the diagnosis of heart failure with normal ventricular ejection fraction by 
the Heart Failure and Echocardiography Associations of the European Society of Cardiology. Eur 
Heart J. 2007;28:2539-50. 
Payne J, Luis Fuentes V, Boswood A, Connolly D, Koffas H, Brodbelt D. Population characteristics 
and survival in 127 referred cats with hypertrophic cardiomyopathy (1997 to 2005). J Small Anim 
Pract. 2010;51:540-7. 
Peterson ME, Keene B, Ferguson DC, Pipers FS. Electrocardiographic findings in 45 cats with 
hyperthyroidism. J Am Vet Med Assoc. 1982;180:934-7.   
Peterson ME, Kintzer PP, Cavanagh PG, Fox PR, Ferguson DC, Johnson GF, Becker DV. Feline 
hyperthyroidism: pretreatment clinical and laboratory evaluation of 131 cases. J Am Vet Med 
Assoc. 1983;183:103-10.   
Peterson ME. Feline hyperthyroidism. Vet Clin North Am Small Anim Pract. 1984;14:809-26. 
Peterson ME, Taylor RS, Greco DS, Nelson RW, Randolph JF, Foodman MS, Moroff SD, Morrison 
SA, Lothrop CD. Acromegaly in 14 cats. J Vet Intern Med. 1990;4:192-201.  
Peterson EN, Moïse NS, Brown CA, Erb HN, Slater MR. Heterogenity of hypertrophy in feline 
hypertrophic heart disease. J Vet Intern Med. 1993;7:183-9.  
Pilichou K, Nava A, Basso C, Beffagna G, Bauce B, Lorenzon A, Frigo G, Vettori A, Valente M, 
Towbin J, Thiene G, Danieli GA, Rampazzo A. Muttions in Desmoglein-2 gene are associated with 
arrhythmogenic right ventricular cardiomyopathy. Circulation. 2006;113:1171-9. 
Pion PD, Kittleson MD, Rogers QR, Morris JG. Myocardial failure in cats associated with low 
plasma taurine: a reversible cardiomyopathy. Science. 1987;237:764-8. 
Pion PD, Kittleson MD, Thomas WP, Skiles ML, Rogers QR. Clinical findings in cats with dilated 
cardiomyopathy and relationship of findings in taurine deficiency. J Am Vet Med Assoc. 
1992;201:267-74.  
Pion PD, Kittleson MD, Thomas WP. Response of cats with dilated cardiomyopathy to taurine 
supplementation. J Am Vet Med Assoc. 1992;201:275-84. 
Pion P. Feline cardiomyopathies. Proceedings des 26. Weltkongress der WSAVA. 2001 Aug 8-11; 
in Vancouver, Kanada.  
Piotrowski G, Goch A, Wlaztowski R, Gawor Z, Goch J. Non-invasive methods of atrial function 
evaluation in heart disease. Med Sci Monit. 2000;6:827-39. 
Piovesan A, Molineri M, Casasso F, Emmolo I, Ugliengo G, Cesario F, Borretta G. Left ventricular 
hypertrophy in primary hyperparathyroidism. Clin Endocrinol. 1999;50:321-8. 
Pipers FS, Reef V, Hamlin RL. Echocardiography in the domestic cat. Am J Vet Res. 1979;40:882-
6. 
8 Literaturverzeichnis 
123 
 
Ployngam T, Tobias AH, Smith SA, Torres SM, Ross SJ. Hemodynamic effects of 
methylprednisolon acetate administration in cats. Am J Vet Res. 2006;67:583-7. 
Polikar R, Burger AC, Scherrer U, Nicod P. The thyroid and the heart. Circulation; 1993;87:1435-
41.  
Poteet BA. Radiology of the heart. In: Tilley LP, Smith FWK, Oyama MA, Sleeper MM, Hrsg. 
Manual of Canine and Feline Cardiology. 4. Aufl. St. Louis: Elsevier Saunders; 2008; p. 24-48. 
Presti C, Ryan T, Armstrong WF. Two-dimensional and Doppler-echocardiographic findings in 
hypereosinophilic syndrome. Am Heart J. 1987;114:172-5. 
Prioli A, Marino P, Lanzoni L, Zardini P. Increasing degrees of left ventricular filling impairment 
modulate left atrial function in humans. Am J Cardiol. 1998;82:756-61. 
Prosek R, Sisson DD, Oyama MA, Biondo AW, Solter PE. Measurements of plasma endothelin 
immunoreactivity in healthy cats and cats with cardiomyopathy. J Vet Intern Med. 2004;18:826-30. 
Putcuyps I, Coopman F, Vad de Werf G. Inherited hypertrophic cardiomyopathy in British shorthair 
cats. J Vet Intern Med (Abstract). 2003;17:439. 
Quintavalla C, Bossolini E, Rubini G, Tursi M. Uhl's anomaly in a domestic shorthair cat. J Am 
Anim Hosp Assoc. 2010;46:444-8. 
Ragestar R, Harnick DJ, Weidemann P, Fuster V, Coller B, Badimon JJ, Chesebro J, Goldman 
ME. Spontaneous echo contrast videodensity is flow-related and is dependent on the relative 
concentrations of fibrinogen and red blood cells. J Am Coll Cardiol. 2003;41:603-10. 
Report of the WHO/ISCF task force on the definition and classification of cardiomyopathies. Br 
Heart J. 1980;44:672-3.  
Richardson P, McKenna W, Bristow M, Maisch B, Mautner B, O'Connell J, Olsen E, Thiene G, 
Goodwin J, Gyarfas I, Martin I, Nordet P. Report of the World Health Organization/International 
Society and Federation of Cardiology task force on the definition and classification of 
cardiomyopathies. Circulation. 1996;93:841-2.  
Riesen SC, Kovačevič A, Lombard CW, Amberger C. Prevalence of heart disease in symptomatic 
cats: an overview from 1998 to 2005. Schweiz Arch Tierheilkd. 2007;149:65-71.  
Riesen SC, Kovačevič A, Lombard CW, Amberger C. Echocardiographic screening of purebred 
cats: an overview from 2002 to 2005. Schweiz Arch Tierheilkd. 2007;149:73-6.  
Ripoll Vera T, Monserrat Iglesias L, Hermida Prieto M, Ortiz M, Rodriquez Garcia I, Govea Callizo 
N, Gómez Navarro C, Rosell Andreo J, Gámez Mártinez JM, Pons Lladó G, Cremer Luengos D, 
Torres Marqués J. The R820W mutation in MYBPC3 gene, associated with hypertrophic 
cardiomyopathy in cats, causes hypertrophic cardiomyopathy and left ventricular non-compaction 
in humans. Int J Cardiol. 2010;145:405-7.  
Rishniw M. Radiography of feline cardiac disease. Vet Clin North Am Small Anim Pract. 
2000;30:395-25.  
Rishniw M, Erb HN. Evaluation of four 2-dimensional echocardiographic methods of assessing left 
atrial size in dogs. J Vet Intern Med. 2000;14:429-35. 
8 Literaturverzeichnis 
124 
 
Rishniw M, Thomas WP. Dynamic right ventricular outflow tract obstruction: a new cause of 
systolic murmurs in cats. J Vet Intern Med. 2002;16:547-52. 
Rishniw M, Pion PD. Is treatment of feline hypertrophic cardiomyopathy based in science or faith? 
A survey of cardiologists and literature search. J Fel Med Surg. 2011;13:487-97.  
Roberts R, Sigwart U. Current concepts of the pathogenesis and treatment of hypertrophic 
cardiomyopathy. Circulation 2005;112:293-6. 
Rodriguez DB, Harpster N. Feline hypertrophic cardiomyopathy: etiology, pathophysiology, and 
clinical outcome. Compendium VetLearn.com. 2002;24:364-73. 
Rodriguez DB, Harpster N. Aortic thrombembolism associated with feline hypertrophic 
cardiomyopathy. Compendium VetLearn.com. 2002;24:478-81.  
Ross LA. Hypertensive diseases. In: Ettinger SJ, Hrsg. Textbook of Veterinary Internal Medicine. 3. 
Aufl. Philadelphia, PA. Saunders; 1998; p. 2047-56.  
Rossvoll O, Hatle LK. Pulmonary venous flow velocities recorded by transthoracic Doppler 
ultrasound: relation to left ventricular diastolic pressures. J Am Coll Cardiol. 1993;21:1687-96. 
Rozengurt N. Endocardial fibroelastosis in common domestic cats in the UK. J Comp Pathol. 
1994;110:295-301.  
Rudiger A, Singer M. Mechanisms of sepsis-induced cardiac dysfunction. Crit Care Med. 
2007;35:1599-608. 
Ruiz-Bailén M, Aguayo de Hoyos E, López Martnez A, Daz Castellanos MA, Ruiz Navarro S, Fiero 
Rosón LJ, Gómez Jiménez FJ, Issa-Masad Khozouz Z. Reversible myocardial dysfunction, a 
possible complication in critically ill patients without heart disease. J Crit Care. 2003;18:245-52. 
Rush JE. Treatment of feline cardiomyopathy. Vet Clin North Am Small Anim Pract. 1998;28:1459-
79.  
Rush JE, Freeman LM, Fenollosa NK, Brown DJ. Population and survival characteristics of cats 
with hypertrophic cardiomyopathy: 260 cases (1990-1999). J Am Vet Med Assoc. 2002:220:202-7.  
Rushmer RF. Continuous measurements of left ventricular dimensions in intact, unanaesthized 
dogs. Circ Res. 1954;2:14-21.  
Sahn DJ, DeMaria A, Kisslo J, Weyman A. Recommendations regarding quantitation in M-mode 
echocardiography: results of a survey of echocardiographic measurements. Circulation. 
1978;58:1072-83. 
Sampedrano CC, Chetboul V, Gouni V, Nicolle AP, Pouchelon J-L, Tissier R. Systolic and diastolic 
myocardial dysfunction in cats with hypertrophic cardiomyopathy or systemic hypertension. J Vet 
Intern Med. 2006;20:1106-15. 
Sampedrano CC, Chetboul V, Tissier R, Abitbol M, Serres F, Gouni V, Thomas A, Pouchelon J-L. 
Prospective echocardiography and tissue doppler imaging screening of a population of Maine coon 
cats tested for the A31P mutation of the myosin-binding protein c gene: a specific analysis of the 
heterozygous status. J Vet Intern Med. 2009;23:91-9. 
8 Literaturverzeichnis 
125 
 
Sangiorgi M. Clinical and epidemiological aspects of cardiomyopathies: a critical review of the 
current knowledge. Eur J of Internal Medicine. 2003;14:5-17.  
Santilli RA, Bussadori C. Doppler echocardiographic study of left ventricular diastole in non-
anaesthetized healthy cats. Vet J. 1998;156:203-15.  
Sasson Z, Rasoolyr Y, Bhesania T, Rasooly I. Insulin resistance is an important determinant of left 
ventricular mass in the obese. Circulation. 1993;88:1431-6.  
Saxon B, Hendrick M, Waddle JR. Restrictive cardiomyopathy in a cat with hypereosinophilic 
syndrome. Can Vet J. 1991;32:367-9. 
Schluter KD, Weber M, Piper HM. Parathyroid hormone induces protein kinase C but not adenylate 
cyclase in adult cardomyocytes and regulates cyclic AMP levels via protein kinase C-dependent 
phosphodiesterase-activity. Biochem J. 1995;310:439-44. 
Schmidt AG, Pieske B. Diastolische Herzinsuffizienz - Diagnostik. Dtsch Med Wochenschr. 
2005;130:1208-12. 
Schober KE, Luis Fuentes V. Effects of age, body weight, and heart rate on transmitral and 
pulmonary venous flow in clinically normal dogs. Am J Vet Res. 2001;62:1447-54. 
Schober KE, März I. Assessment of left atrial appendage flow velocity and its relation to 
spontaneous echocardiographic contrast in 89 cats with myocardial disease. J Vet Intern Med. 
2006;20:120-30. 
Schober KE, März I, Ludewig E, Stern JA. Diagnostic accuracy of electrocardiography and thoracic 
radiography in the assessment of left atrial size in cats: comparison with transthoracic 2-
dimensional echocardiography. J Vet Intern Med. 2007;21:709-18.  
Schober KE, Todd A. Echocardiographic assessment of left ventricular geometry and the mitral 
valve apparatus in cats with hypertrophic cardiomyopathy. J Vet Cardiol. 2010;12:1-16. 
Schoeman JP. Feline distal aortic thromboembolism: a review of 44 cases (1990-1998). J Fel Med 
Surg. 1999;1:221-31.  
Schriefl S, Steinberg TA, Matiasek K, Ossig A, Fenske N, Fischer A. Etiologic classification of 
seizures, signalment, clinical signs, and outcome in cats with seizures disorders: 91 cases (2000-
2004). J Am Vet Med Assoc. 2008;233:1591-7. 
Sennello KA, Schulman RL, Prosek R, Siegel AM. Systolic blood pressure in cats with diabetes 
mellitus. J Am Vet Med Assoc. 2003;223:198-201. 
Sherrid MV, Gunsburg DZ, Moldenhauer S, Pearle G. Systolic anterior motion begins at low left 
ventricular outflow tract velocity in hypertrophic cardiomyopathy. J Am Coll Cardiol. 2000;36:1344-
54.  
Shachnow N, Spellman S, Rubin I. Persistent supraventricular tachycardia: Case report with 
review of literature. Circulation. 1954;10:232-6.  
Sherrid MV. Pathophysiology and treatment of hypertrophic cardiomyopathy. Prog Cardiovasc Dis. 
2006;49:123-51.  
8 Literaturverzeichnis 
126 
 
Silverman ME, Wooley CF. Levine and the history of grading systolic murmurs. Am J Cardiol. 
2008;102:1107-10.  
Silverman SJ, Stern JA, Meurs KM. Hypertrophic cardiomyopathy in the Sphynx cat: A 
retrospective evaluation of clinical presentation and heritable etiology. J Fel Med Surg. 
2012;14:246-9.  
Simek CL, Feldman MD, Haber HL, Wu CC, Jayaweera AR, Kaul S. Relationship between left 
ventricular wall thickness and left atrial size: comparison with other measures of diastolic function. 
J Am Soc Echocardiogr. 1995;8:37-47. 
Simpson KE, Devine BC, Gunn-Moore D. Suspected toxoplasma-associated myocarditis in a cat. J 
Fel Med Surg. 2005;7:203-8. 
Simpson KE, Devine BC, Gunn-Moore DA, French AT, Dukes-McEwan J, Koffas H, Moram CM, 
Corcoran BM. Assessment of the repeatability of feline echocardiography and spectral pulse-wave 
doppler tissue imaging techniques. Vet Radiol Ultrasound. 2007:48:58-68. 
Singh MK, Cocchiaro MF, Kittleson MD. NT-proBNP measurement fails to reliably identify 
subclinical hypertrophic cardiomyopathy in Maine coon cats. J Fel Med Surg. 2010;12:942-7.  
Sisson DD, Knight DH, Helinski C, Fox PR, Bond BR, Harpster NK, Moïse NS, Kaplan PM, 
Bonagura JD, Czarnecki G, Schaeffer DJ. Plasma taurine concentrations an M-mode 
echocardiographic measures in healthy cats and in cats with dilated cardiomyopathy. J Vet Intern 
Med. 1991;5:232-8.  
Sivagnanam K, Chaudari D, Lopez P, Sutherland ME, Ramu VK. "Bath salts" induced severe 
reversible cardiomyopathy. Am J Case Rep. 2013;14:288-91.  
Skiles ML, Pion PD, Hird DW, Kittleson MD, Stein BS, Lewis J, Peterson ME. Epidemiologic 
evaluation of taurine deficiency and dilated cardiomyopathy in cats. J Vet Intern Med. 1990:4:117.  
Skotzko CE, Vrinceanu A, Krueger L, Freudenberger R. Alcohol use and congestive heart failure: 
incidence, importance, and approaches to improved history taking. Heart Fail Rev. 2009;14:51-5. 
Skrodzki M, Schille S. Dopplerechokardiografische Untersuchungen an herzgesunden 
Katzenwelpen und adulten Katzen. Kleintierpraxis. 1999;44:733-58. 
Smith SA, Tobias AH, Fine DM, Grumbles PL. Arterial thrombembolism in cats: acute crisis in 127 
cases (1992-2001) and long-term management with low-dose aspirin in 24 cases. J Vet Intern 
Med. 2003;17:73-83.  
Smith SA, Tobias AH, Fine DM, Jacob KA, Ployngam T. Corticosteroid-associated congestive 
heart failure in 12 cats. Intern J Appl Res Vet Med. 2004;2:159-70. 
Smith SA, Tobias AH. Feline arterial thromboembolism: an update. Vet Clin Small Anim. 
2004;34:1245-71. 
Smith SA, Dukes-McEwans J. Clinical signs and left atrial size in cats with cardiovascular disease 
in general practice. J Small Anim Pract. 2012;53:27-33. 
Smith PJ. Hypertensive retinopathy. In: Bonagura JD, Hrsg. Kirk's current veterinary therapy XIII. 
WB Saunders, Philadelphia. 2000. p. 1082-5.  
8 Literaturverzeichnis 
127 
 
Smith FWK. Thoracic radiographie for cardiac diseases. Proceedings of the 79th Western 
Veterinary conference. 2007 Feb 18-22. Las Vegas, USA.  
Snyder PS, Sadek D, Jones GL. Effect of amlodipine on echocardiographic varaibles in cats with 
systemic hypertension. J Vet Intern Med. 2001;15:52-6.  
Soderberg SF, Boon JA, Wingfield WE, Miller CW. M-mode echocardiography as a diagnostic aid 
for feline cardiomyopathy. Vet Radiol. 1983;24:66-73. 
Sohn DW, Kim YJ, Kim HC, Chun H, Park YB, Choi YS. Evaluation of left ventricular diastolic 
function when mitral E and A waves are completely fused: role fo assessing mitral annulus velocity. 
J Am Soc Echocardiogr. 1999;12:203-8. 
Spinale FG, Zellner JL, Tomita M, Crawford FA, Zile MR. Relation betweeen ventricular remodeling 
with the development and regression of supraventricular tachycardia-induced cardiomyopathy. Circ 
Res. 1991;69:1058-67. 
Spirito P, Maron BJ, Chiarella F, Bellotti P, Tramarin R, Pozzoli M, Vecchio C. Diastolic 
abnormalities in patients with hypertrophic cardiomyopathy: Relation to magnitude of left 
ventricular hypertrophy. Circulation 1985;72:310-6. 
Stalis IH, Bossbaly MJ, Van Winkle TJ. Feline endomyocarditis and left ventricular endocardial 
fibrosis. Vet Pathol. 1995;32:122-6. 
Stefenelli T, Abela C, Frank H, Koller-Strametz J, Bergler-Klein J, Niederle B. Cardiac 
abnormalities in patients with primary hyperparathyroidism: implications for follow-up. J Clin 
Endokrinol MeTab. 1997;82:106-12. 
Stepien R, Brown S. Heart and kidney: keeping borderline from crossing the line. Proceedings of 
the WSAVA; 2002 Okt 3-6; Granada, Spanien.  
Stiles J, Polzin DJ, Bistner SL. The prevalence of retinopathy in cats with systemic hypertension 
and chronic renal failure or hyperthyroidism. J Am Anim Hosp Assoc. 1994;30:564-72. 
Stokol T, Brooks M, Rush JE, Rishniw M, Erb H, Rozanski E, Kraus MS, Gelzer AL. 
Hypercoagulability in cats with cardiomyopathy. J Vet Intern Med. 2008;22:546-52.  
Strauer BE, Motz W, Vogt M, Schwartzkopff B. Impaired coronary blood flow reserve in NIDDM: a 
possible role for diabetic cardiomyopathy in humans. Diabetes. 1997;46(Suppl.2):S119-24. 
Suter PF, Lord PF. Suter, P. F., and P. F. Lord. Lower airway and pulmonary parenchymal 
diseases. In: Suter PF, Lord PF (Hrsg.) Thoracic radiography: a text atlas of thoracic diseases of 
the dog and cat. Wettswil, Schweiz. 1984; p. 635-40. 
Swaanenburg JCJM, Klaase JM, DeJongste MJ, Zimmermann KW, ten Duis HJ. Troponin I, 
troponin T, CKMB-activity and CKMB-mass as markers for the detection of myocardial contusion in 
patients who experienced blunt trauma. Clin Chim Acta. 1996;272:171-81. 
Swift S, Duke-McEwan J, Fonfara S, Loureiro JF, Burrow R. Aetiology and outcome in 90 cats 
presenting with dyspnoea in a referral population. J Small Anim Pract. 2009;50:466-73.  
Syme HM, Barber PJ, Markwell PJ, Elliott J. Prevalence of systolic hypertension in cats with 
chronic renal failure at initial evaluation. J Am Vet Med Assoc. 2002;220:1799-804.  
8 Literaturverzeichnis 
128 
 
Tan L, Jalil JE, Pick R, Janicki JS, Weber KT. Cardiac myocyte necrosis induced by angiotensin II. 
Circ Res. 1991;691185-95.  
Taugner FM. Stimulation of the renin-angiotensin system in cats with hypertrophic cardiomyopathy. 
J Comp Pathol. 2001;125:122-9.  
Tardiff J. Sarcomeric proteins and familial hypertrophic cardiomyopathy: linking mutations in 
structural proteins to complex cardiovascular phenotypes. Heart Fail Rev. 2005;10:237-48.  
Terasaki F, Tanaka M, Kawamura K, Kanzaki Y, Okabe M, Hayashi T, Shimomura H, Ito T, Suwa 
M, Gong JS, Zhang J, Kitaura Y. A case of cardiomyopathy showing progression from the 
hypertrophic to the dilated form: association of Mt8348A → G mutation in the mitochondrial 
tRNA(Lys) gene with severe ultrastructural alterations of mitochondria in cardiomyocytes. Jpn Circ. 
2001;65:691-4.  
Thiene G, Basso C. Arrhythmogenic right ventricular cardiomyopathy: an update. Cardiovasc 
Pathol. 2001;10:109-17.  
Thiene G, Corrado D, Basso C. Cardiomyopathies. Is it time for a molecular classification? Eur 
Heart J. 2004;25:1772-5.  
Thiene G, Basso C, Calabrese F, Angelini A, Valente M. Twenty years of progress and beckoning 
frontiers in cardiovascular pathology: cardiomyopathies. Cardiovasc Pathol. 2005;14:165-9. 
Thomas WP, Gaber CE, Jacobs GJ, Kaplan PM, Lombard CW, Moïse NS, Moses BL. 
Recommendations for standards in transthoracic two-dimensional echocardiography in the dog 
and cat. J Vet Intern Med. 1993;7:247-52.  
Tilley LP. Feline cardiology. Vet Clin North Am. 1976;6:415-32.  
Tilley LP, Liu S-K, Gilbertson SR, Wagner BM, Lord PF. Primary myocardial disease in the cat: a 
model for human cardiomyopathy. Am J Pathol. 1977;87:493-513.  
Tilley LP, Bond P, Patnaik AK, Liu S-K. Cardiovascular tumors in the cat. J Am Anim Hosp Assoc. 
1981;17:1009-21.  
Tilley LP , Bond P, Patnaik AK, Liu S-K. Essentials of feline and canine echocardiography. 
ardiovascular tumors in the cat. J Am Anim Hosp Assoc. 1981;17:1009-21.  
Torin DS, Freeman LM, Rush JE. Dietary patterns of cats with cardiac disease. J Am Vet Med 
Assoc. 2007;230:862-7. 
Trehiou-Sechi E, Tissier R, Gouni V, Misbach C, Petit AMP, Balouka D, Carlos Sampedrano C, 
Castaignet M, Pouchelon JL, Chetboul V. Comparative echocardiography and clinical features in 5 
breeds of cats: a retrospective analysis of 344 cases (2001-2011). J Vet Intern Med. 2012;26:532-
41.  
Tseng LW, Waddell LS. Approach to the patient in respiratory distress. Clin Tech Small Anim 
Pract. 2000;15:53-62. 
Tsybouleva N, Zhang L, Chen S, Patel R, Lutucuta S, Nemoto S, DeFreitas G, Entman M, 
Carabello BA, Roberts R, Marian AJ. Aldosterone, through novel signaling proteins, is a 
8 Literaturverzeichnis 
129 
 
fundamental molecular bridge between the genetic defect and the cardiac phenotype of 
hypertrophic cardiomyopathy. Circulation. 2004;109:1284-91.  
Turner JL, Brogdon JD, Lees GE, Greco DS. Idiopathic hypertension in a cat with secondary 
hypertensive retinopathy associated with a high-salt diet. J Am Anim Hosp Assoc. 1990;26-647-51.  
Uhl HS. A previously undescribed congenital malformation of the heart: almost total absence of the 
right ventricle. Bull Johns Hopkins Hosp. 152;91:197-209. 
Umana E, Solares CA, Alpert MA. Tachycardia-induced cardiomyopathy. Am J Med. 2003;114:51-
5. 
Van de Linde-Sipman JS, van den Ingh TS, Koeman, JP. Congenital Heart Abnormalities in the 
Cat A Description of Sixteen Cases. Zentralblatt für Veterinärmedizin Reihe A. 1973; 20:419–25. 
Van Vleet JF, Ferrans VJ, Weirich WE. Pathologic alterations in hypertrophic and congestive 
cardiomyopathy of cats. Am J Vet Res. 1980;41:2037-48.  
Van der Woerdt A, Peterson ME. Prevalence of ocular abnormalities in cats with hyperthyroidism. J 
Vet Intern Med. 2000;14:202-3. 
Van Fleet JF, Ferrans VJ. Myocardial diseases of animals. Am J Pathol. 1986;124:98-178. 
Varat MA, Adolph RJ, Fowler NO. Cardiovascular effects of anemia. Am Heart J. 1972;83:415-26. 
Varnava AM, Elliott PM, Sharma S, McKenna WJ, Davies MJ. Hypertrophic cardiomyopathy: the 
interrelation of disarray, fibrosis, and small vessel disease. Heart. 2000;84:476-82. 
Vincelj J, Sokol I, Jaksić O. Prevalence and clinical significance of left atrial spontaneous echo 
contrast detected by transesophageal echocardiography. Echocardiography. 2002;19:319-24. 
Waggoner AD, Adyanthaya AV, Quinones MA, Alexander JK. Left atrial enlargement. 
Echocardiographic assessment of electrocardiographic criteria. Circulation. 1976;54:553-7.  
Waggoner AD, Bierig SM. Tissue Doppler imaging: a useful echocardiographic method for the 
cardiac sonographer to assess systolic and diastolic left ventricular function. J Am Soc 
Echocardiogr. 2001;14:1143-52.  
Wagner T, Luis Fuentes V, Payne JR, McDermott N, Brodbelt D. Comparison of auscultatory and 
echocardiographic findings in healthy adult cats. J Vet Cardiol. 2010;12:171-82. 
Wang M, Yip GW, Wang AY, Zhang Y, Ho PY, Tse MK, Lam PK, Sanderson JE. Peak early 
diastolic mitral annulus velocity by tissue Doppler imaging adds independent and incremental 
prognostic value. Am Coll Cardiol. 2003;5:820-6. 
Ware WA. Myocardial diseases of the cat. In: Ware WA, Hrsg. Cardiovascular diseases in small 
animals. 2. Aufl. London: Manson Publishing Ltd. 2011; p. 300-19. 
Watanebe K, Sekiya M, Tsuruoka T, Funada J, Kameoka H. Effect of insulin resistance on left 
ventricular hypertrophy and dysfunction inessential hypertension. J Hypertens. 1999;17:1153-60.  
Watkins H, Ashrafian H, Redwood C. Inherited cardiomyopathies. N Engl J Med. 2011;364:1643-
56. 
8 Literaturverzeichnis 
130 
 
Wey AC, Atkins CE. Aortic dissection and congestive heart failure associated with systemic 
hypertension in a cat. J Vet Intern Med. 2000;14:208-13. 
Wigle ED. Hypertrophic cardiomyopathy: A 1987 viewpoint. Circulation 1987; 75:311-22. 
Wilson HE, Jasani S, Wagner TB, Benigni L, Milne JR, Stokes AL, Luis-Fuentes V. Signs of left 
volume overload in severely anaemic cats. J Fel Med Surg. 2010;12:904-9.   
Wittstein IS, Thiemann DR, Lima JA, Baughman KL, Schulman SP, Gerstenblith G, Wu KC, Rade 
JJ, Bivalacqua TJ, Champion HC. Neurohormonal features of myocardial stunning due to sudden 
emotional stress. N Engl J Med. 2005;352:539-48.  
Wolfson R. Unclassified cardiomyopathy in a geriatric cat. Can Vet J. 2005;46:829-30. 
Wray JD, Gajanayake I, Smith SH. Congestive heart failure associated with a large transverse left 
ventricular moderator band in a cat. J Fel Med Surg. 2007;9:56-60.  
Xu Q, Dewey S, Nguyen S, Gomes AV. Malignant and benign mutations in familial 
cardiomyopathies: Insights into mutations linked to complex cardiovascular phenotypes. J Mol Cell 
Cardiol. 2010;48:899-909.   
Yamamoto K, Redfield MM, Nishimura RA. Analysis of left ventricular diastolic function. Heart. 
Suppl 2. 1996;75:S27-35. 
Yang HY, Woo A, Monakier D, Jamorski M, Fedwick K, Wigle ED, Rakowski H. Enlarged left atrial 
volume in hypertrophic cardiomyopathy: A marker for disease severity. J Am Soc Echocardiogr. 
2005;18:1074-82.   
Yang VK, Freeman LM, Rush JE. Comparisons of morphometric measurements and serum insulin-
like growth factor concentration in healthy cats and cats with hypertrophic cardiomyopathy. Am J 
Vet Res. 2008;69:1061-6.   
Yaphé W, Giovengo S, Moïse NS. Severe cardiomegaly secondary to anemia in a kitten. J Am Vet 
Med Assoc. 1993;202:961-4.   
Zondek H. Das Myxödemherz. Münch Med Wchnschr. 1918;65:1180-2.   
Zook BC, Paasch LH. Endocardial fibroelastosis in Burmese cats. Am J Pathol. 1982;106:435-8. 
9 Anhang 
 
 
9 Anhang 
Tab. 13: Klassifizierung der Kardiomyopathien nach der WHO-Klassifizierung von 1996 
(RICHARDSON et al.) und KITTLESON (2005). Anders als bei den Autoren wurden die 
Kardiomyopathien infolge einer Grunderkrankung nach MARON et al. 2006 als sekundär statt 
spezifisch bezeichnet. 
 
Bezeichnung 
 
Charakteristikum 
Hypertrophe 
Kardiomyopathie (HKMP) 
Wanddickenzunahme; diastolische Dysfunktion 
Restriktive 
Kardiomyopathie (RKMP) 
Diastolische Dysfunktion ohne Wandverdickung 
Dilatative Kardiomyopathie 
(DKMP) 
Systolische Dysfunktion LV +/- RV 
Arrhythmogene 
rechtsventrikuläre 
Kardiomyopathie (ARVC) 
Überwiegend rechtsventrikuläre systolische Dysfunktion, 
Arrhythmien 
Unklassifizierte 
Kardiomyopathie (UKMP) 
Kein Charakteristikum der anderen primären 
Kardiomyopathien 
Sekundäre 
Kardiomyopathie (2°KMP) 
Identifizierbare systemische Grunderkrankung 
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Tab. 14: Klassifizierung der humanen Kardiomyopathien: Subklassifizierung der Phänotypen (ELLIOTT et al. 2008) 
 HKMP DKMP ARVC RKMP UKMP 
Familiär Familiär, unbekanntes Gen 
Sarkomerprotein- 
Mutationen 
- ß-Myosin heavy chain 
- Myosin-binding protein C 
- Troponin I 
- Troponin-T 
- α-Tropomyosin 
- ess. Myosin light chain 
- reg. Myosin light chain 
- kardiales Actin 
- α-Myosin heavy chain 
- Titin 
- Troponin C 
- musk. LIM-Protein 
Glykogenspeicherkrank- 
heit (Pompe, PRKAG2, 
Forbes, Danon) 
Lysosomale Speicher- 
Krankheiten (z.B. 
Anderson-Fabry, Hurler) 
Störungen des Fettsäure- 
Metabolismus 
Carnitin-Defizit 
Phosphorylase B-Kinase- 
Deﬁzienz 
Mitochondriale Zytopathien 
Familiär, unbekanntes Gen 
Sarkomerprotein- 
Mutationen (s. HKMP) 
Z-Band 
- musk. LIM-Protein 
- TCAP 
Zytoskeletale Gene 
- Dystrophin 
- Desmin 
- Metavinculin 
- Sarcoglycan-Komplex 
- CRYAB 
- Epicardin 
Nukleare Membran 
- Lamin A/C 
- Emerin 
ggr. dilatierte KMP 
- Proteinmutationen 
d. disci intercalates 
(s. ARVC) 
Mitochondriale 
Zytopathie 
Familiär, unbekanntes Gen 
Proteinmutationen der 
disci intercalates 
- Plakoglobin 
- Desmoplakin 
- Plakophilin 2 
- Desmoglein 2 
- Desmocollin 2 
Ryanodinrezeptor 
(RyR2) 
Transforming growth 
factor-b3 (TGFb3) 
Familiär, unbekanntes Gen 
Sarkomerprotein- 
Mutationen 
- Troponin I (RKMP +/- 
HKMP) 
- ess. light chain Myosin 
Familiäre Amyloidose 
- Transthyretin (RKMP +/- 
Neuropathie) 
- Apolipoprotein (RKMP +/- 
Nephropathie) 
Desminopathie 
Pseuxanthoma elasticum 
Haemochromatose 
Anderson-Fabry-Krankheit 
Glykogenspeicher- 
krankheit 
Linksventrikuläre Non- 
Compaction 
Barth-Syndrom 
Lamin A/C 
ZASP 
α-Dystrobrevin 
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Syndrome 
- Noonan-Syndrom 
- LEOPARD-Syndrom 
- Friedreichs Ataxie 
- Beckwith-Wiedermann- 
Syndrom 
- Swyer-Syndrom 
Andere 
- Phospholamban- 
Promoter 
- familiäre Amyloidose 
nicht-familiär Nicht-familiäre Obesitas 
Kinder diabetischer Mütter 
Training 
Amyloid (AL/Präalbumin) 
 
Myokarditis (infektiös/ 
toxisch/immunmediiert) 
Kawasaki-Krankheit 
Eosinophilie (Churg- 
Strauss-Syndrom) 
Virale Persistenz 
Drogen 
Schwangerschaft 
Endokrin 
Nutritiv 
- Thiamin 
- Carnitin 
- Selen 
- Hypophosphatämie 
- Hypokalzämie 
- Alkohol 
- Tachykardiomyopathie 
Entzündung? Amyloid (AL/Präalbumin) 
Sklerodermie 
Endomyokardiale Fibrose 
Hypereosinophilen- 
syndrom 
Idiopathisch 
chromosomal 
Medikamente/toxisch 
(Serotonin, Methysergid, 
Ergotamin, Quecksilber, 
Busulfan) 
Karzinoidherz 
Metastatische Neoplasie 
Bestrahlung 
Medikamente 
(Anthrazykline) 
Takotsubo-Kardiomyopathie 
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Tab. 15: Erkrankungen, die Myokardveränderungen/Kardiomyopathien induzieren können 
Linksventrikuläre 
Hypertrophie 
(„HKMP“) 
- Hyperthyreose (PETERSON 1984, FOX et al. 1999) 
- Hypertension (BARTGES et al. 1999, BONAGURA 1999) 
- Hypersomatotropismus (PETERSON et al. 1990, KITTLESON et al.  
  1992, NIESSEN et al. 2007, NIESSEN 2010) 
- infiltrative Neoplasie (BRUMMER und MOΪSE 1989) 
- Myokarditis 
Systolische 
Dysfunktion 
(„DKMP“) 
- Taurindefizit (PION 1987) 
- Myokarditis (diffus) 
- Tachykardie-induziert (HM: SPINALE et al. 1991) 
- Stress (VAN FLEET 1986) (Takotsubo-Kardiomyopathie, "broken  
  heart syndrome“) (HM: WITTSTEIN et al. 2005, PRASAD et al. 2008) 
- „Brain Heart Syndrome“ (HM: KIDWELL und WARACH 2003) 
- Anthrazykline (O’KEEFE et al. 1993) 
- Myokardinfarkt/myokardiale Nekrose (KIDD et al. 2000) 
- generalisierte systemische Erkrankung (HM: PRASAD und BURCH  
  2002, RUIZ-BAILEN et al. 2003) 
- Sepsis (HM: ANNANE et al. 2005, HOESEL et al. 2007, FLYNN et al.  
  2010) 
- peripartal (HM: PRASAD und BURCH 2002) 
Verschiedene 
Myokardalterationen 
High output-Myokarderkrankung 
- Anämie (BONAGURA 1999) 
- Hyperthyreose (BONAGURA 1999) 
- Tachyarrhythmie (FERASIN 2012) 
Metabolisch/toxisch 
- Diabetes mellitus (LITTLE und GETTINBY 2008, KOENIG et al. 2004) 
- Hyperparathyreoidismus (ANDERSSON et al. 2004) 
- Hypoparathyroidismus 
- Kortikosteroid-induzierte Kardiomyopathie (RUSH et al. 2002) 
- Dystrophin-defiziente hypertrophe feline Muskeldystrophie  
  (GASCHEN et al. 1999) 
- andere Myopathien (HM: FINSTERER et al. 2001, HOOGERWAARD 
   et al. 1999) 
- Kokain/Alkohol/andere Drogen 
- Hypereosinophilensyndrom (SAXON et al. 1991) 
- Lipomatosis cordis (AGUDELO et al. 2011) 
Andere 
- Pulmonale Hypertension 
- Pulmonale Thrombembolie (COMA-CANELLI et al. 1988) 
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Tab. 16: Übersicht über die angewendeten Referenzbereiche: 
Parameter Grenzwerte Autor(en) 
LADs  16 mm 
 20 mm 
 24 mm 
> 24 mm 
BONAGURA 2000, LUIS FUENTES 2002, MÄRZ et al. 
2006 
LA/Ao < 1,4 KITTLESON et al. 1999, ABOTT und MACLEAN 2006, 
MÄRZ 2007 
LA FAC 25,4-49,4% MÄRZ 2007 
IVSd + LVFWd 1. < 6 mm 
2. <5,5 mm 
FOX et al. 1995, FOX 1999, FERASIN et al. 2009 
SISSON et al. 1991 
LVIDd 12-18 mm FOX et al. 1995, CHETBOUL et al. 2006, DROURR et al. 
2005 
LVIDs 4,1-9 mm CHETBOUL et al. 2006 
FS 33-66% CHETBOUL et al. 2006 
Ao Vmax < 1,5 m/s LUIS FUENTES 2002, CHETBOUL et al. 2006 
E 0,6-0,8 m/s CHETBOUL et al. 2006 
A 0,4-0,6 m/s CHETBOUL et al. 2006 
E/A 1,1-1,7 CHETBOUL et al. 2006 
IVRT 39-61 ms CHETBOUL et al. 2006 
Ea 6,63-19,97 cm/s CHETBOUL et al. 2006 
E/Ea 4,63-9,36 CHETBOUL et al. 2006 
S 0,34-0,62 m/s CHETBOUL et al. 2006 
D 0,37-0,57 m/s CHETBOUL et al. 2006 
S/D 0,61-1,19; 0,92 SANTILLI und BUSSADORI 1998 MÄRZ 2007 
AR 0,15-0,29 m/s DISATIAN et al. 2008 
AR-Dauer 43,2-63,8 ms DISATIAN et al. 2008 
A/AR 0,73-1,29 DISATIAN et al. 2008 
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Tab. 17: Zusammenfassung: Einteilung der diastolischen Dysfunktion anhand der einzelnen 
Parameter (LUIS FUENTES 2002, SCHMIDT und PIESKE 2005, MÄRZ 2007). 
 Normal (Grad 0) Relaxations-
störung (Grad 1) 
Pseudonormali-
sierung (Grad 2) 
Restriktive 
Füllung (Grad 3) 
Relaxation LV normal ↓ ↓ ↓ 
Compliance LV normal normal-↓ ↓↓ ↓↓↓ 
Vorhofdruck normal normal-↑ ↑↑ ↑↑↑ 
Transmitralfluss E/A 1-2 E/A < 1 E/A > 1 E/A > 2 
IVRT normal Verlängert variabel verkürzt 
Pulmonal-
venenfluss 
S ≤ D S > D 
AR normal bis ↑ 
S/D variabel 
AR normal bis ↑ 
S << D 
AR normal bis ↑ 
Gewebedoppler E‘ > A‘ ↓ E‘; E‘ < A‘ ↓ E‘; E‘ ≤ A‘ ↓ E‘, ↓ A‘ 
A/AR A > AR A < AR A < AR A < AR 
Abk.: LV: linker Ventrikel, LA: linkes Atrium, ↓ verringert/verlangsamt, ↑ beschleunigt/gesteigert 
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Tab. 18: Leitlinien für die Identifikation feliner Kardiomyopathien (nach FERASIN 2009) 
 Zweidimensionale Echokardiografie 
und M-Mode 
Doppler-Echokardiografie 
HKMP LVH (diastolische Wanddicken ≥ 6 
bzw. 5,5 mm) 
± PMH 
± endsystolische Lumenobliteration 
± erhöhte FS 
± LAE 
± RVH 
± RAE 
IVRT ↑ 
E ↓ 
DT ↑ 
A ↑ 
E/A < 1 
D ↓ 
AR ↑ 
↓ Fluss im linksatrialen Appendix 
HOKMP s. HKMP + SAM + exzentrische Mitralregurgitation 
+ abrupte Beschleunigung des 
   Aortenflusses 
RKMP LAE ± RAE 
Fehlen signifikanter Hypertrophie 
± Areale erhöhter endomyokardialer 
Echogenität 
± hyperechogene Läsionen 
(Hinweise auf Fibrose), tw. 
Brückenbildung durch den LV 
IVRT ↓ 
E↓ 
DT ↓ 
A ↓ 
AR ↑ (AR > A) 
± Mitralregurgitation 
± Turbulenzen durch bindegewebige 
Läsionen 
DKMP LVIDd ↑ 
LVIDs ↑ (≥ 14 mm) 
FS ↓ (≤ 28%) 
E/DT/A variabel (abbhängig von den 
diastolischen Druckverhältnissen 
± Mitralregurgitation 
± Trikuspidalregurgitation 
ARVC Dilatation RV und RA 
Hypokinesie RVFW 
± aneurysmale Ausdünnung RV 
± Trikuspidalregurgitation 
UKMP nicht den anderen Kriterien 
entsprechende Veränderungen (z.B. 
regionale Hypokinesie, ausgedünntes 
und hyperechogenes Myokard) 
± Mitralregurgitation 
± Trikuspidalregurgitation 
Abk.: ↓: verringert/verkürzt/verlangsamt, ↑: gesteigert/verlängert/beschleunigt 
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Tab. 19: Kreuztabelle zur Verteilung der Herzgeräusche und des Lautstärkegrades 
  Lautstärkegrad Gesamt 
1/6 2/6 3/6 4/6 
HKMP Anzahl 
Erwartete Anzahl 
% von Diagnose 
SRMR 
1 
1,2 
3,2% 
-0,2 
7 
11,7 
22,6% 
-1,4 
15 
13,5 
48,4% 
0,4 
8 
4,7 
25,8% 
1,5 
31 
31,0 
 
RKMP Anzahl 
Erwartete Anzahl 
% von Diagnose 
SRMR 
0 
0,0 
0,0% 
-0,2 
0 
0,4 
0,0% 
-0,6 
1 
0,4 
100,0% 
0,9 
0 
0,2 
0,0% 
-0,4 
1 
1,0 
 
UKMP Anzahl 
Erwartete Anzahl 
% von Diagnose 
SRMR 
0 
0,0 
0,0% 
-0,2 
1 
0,4 
0,0% 
1,0 
0 
0,4 
0,0% 
-0,7 
0 
0,2 
0,0% 
-0,4 
1 
1,0 
 
2°KMP Anzahl 
Erwartete Anzahl 
% von Diagnose 
SRMR 
1 
0,8 
5,0% 
0,3 
12 
7,5 
60,0% 
1,6 
7 
8,7 
35,0% 
-0,6 
0 
3,0 
0,0% 
-1,7 
20 
20,0 
 
Gesamt Anzahl 
% von Diagnose 
2 
3,8% 
20 
37,7% 
23 
43,4% 
8 
15,1% 
53 
100,0% 
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Tab. 20: Verteilung der Parameter der Vorhofgröße 
  HKMP RKMP UKMP DKMP 2°KMP 
LADs Mittelwert 
Median 
σ  
Minimum 
Maximum 
19,695 
18,200 
5,5400 
13,3 
40,1 
27,433 
27,050 
2,544 
23,8 
30,5 
24,844 
22,500 
2,544 
18,4 
39,2 
21,5 
21,500 
1,8385 
20,2 
22,8 
19,166 
18,750 
0,4454 
13,4 
28,2 
LA/Ao Mittelwert 
Median 
σ  
Minimum 
Maximum 
1,766 
1,500 
0,6237 
1,2 
3,8 
2,908 
2,950 
0,1563 
2,7 
3,1 
2,072 
2,100 
0,4982 
1,5 
2,8 
2,050 
2,050 
0,7778 
1,5 
2,6 
1,658 
1,600 
0,4454 
1,1 
2,7 
LA FAC [%] Mittelwert 
Median 
σ  
Minimum 
Maximum 
32,884 
35,850 
16,3837 
3,0 
67,1 
13,500 
12,200 
6,3775 
7,3 
22,3 
19,356 
13,300 
18,9195 
1,2 
58,8 
11,250 
11,250 
9,0874 
4,4 
18,1 
33,847 
39,100 
16,7417 
1,3 
50,8 
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Tab. 21: Unterschiede der linksatrialen Größe (LADs) zwischen den Gruppen (Bonferroni-
Korrektur) 
  Mittlere 
Differenz 
Standard-
fehler 
Signifikanz 95%-Konfidenzintervall 
Untergrenze Obergrenze 
HKMP RKMP 
UKMP 
DKMP 
2°KMP 
-7,738 
-5,150 
-1,805 
0,529 
2,0736 
1,7486 
3,4283 
1,0102 
0,003 
0,040 
1,000 
1,000 
-13,690 
-10,168 
-11,644 
-2,370 
-1,787 
-0,131 
8,034 
3,428 
RKMP HKMP 
UKMP 
DKMP 
2°KMP 
7,738 
2,589 
5,933 
8,267 
2,0736 
2,4922 
3,8609 
2,0430 
0,003 
1,000 
1,000 
0,001 
1,787 
-4,564 
-5,147 
2,404 
13,690 
9,742 
17,014 
14,131 
UKMP HKMP 
RKMP 
DKMP 
2°KMP 
5,150 
-2,589 
3,344 
5,678 
1,7486 
2,4922 
3,6965 
1,7122 
0,040 
1,000 
1,000 
0,013 
0,131 
-9,742 
-7,265 
0,764 
10,168 
4,564 
13,954 
10,592 
DKMP HKMP 
RKMP 
UKMP 
2°KMP 
1,805 
-5,933 
-3,344 
2,334 
3,4283 
3,8609 
3,6965 
3,4099 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
-8,034 
-17,014 
-13,965 
-7,452 
11,644 
5,147 
7,285 
12,120 
2°KMP HKMP 
RKMP 
UKMP 
DKMP 
-0,529 
-8,267 
-5,678 
-2,334 
1,10102 
2,0430 
1,7122 
3,4099 
1,000 
0,001 
0,013 
1,000 
-3,248 
-14,131 
-10,592 
-12,120 
2,370 
-2,404 
-0,764 
7,452 
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